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Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Eriophyidae) turunggil yetistiriciliginin
yogun olarak yapildig1 iilkemizin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, turunggillerde sezon igerisinde
¢ok sayida kimyasal miicadele uygulamast yapilmasina ragmen engellenemeyen ve
ekonomik kayiplara neden olan bir zararlidir. Bu ¢alismada, Erdemli (Mersin), Karatas,
Kozan ve Yiiregir (Adana)’den alinan Turunggil pasbdciisii popiilasyonlarinin abamectin,
kiikiirt, pyridaben ve spirodiclofene kars1 direng diizeyleri biyolojik etkinlik denemeleri ile
belirlenmistir. Denemelerde karsilagtirma olarak kullanilmak {izere pesitisit uygulamasi
yapilmayan alandan hassas (Balcali/Saricam/Adana) popiilasyon alinmistir. Yapilan
biyolojik etkinlik denemelerinin sonuglarina gore bahge popiilasyonlarmin LCsy degerinin
hassas popiilasyonun LCs, degerine bolinmesiyle, abamectine karst en direngli
popiilasyonun 25.31 kat ile Kozan’dan alinan popiilasyonda oldugu, en diisiik dirence sahip
popiilasyonun ise 8.13 kat ile Yiiregir’den aliman popiilasyonda oldugu belirlenmistir.
Kiikiirte karst popiilasyonlarin diigiikk diizeyde direng gosterdigi tespit edilmis, en yiiksek
direng oranmimn ise 2.53 ile Yiiregir'den alinan popiilasyonlarda oldugu saptanmustir.
Spirodiclofene karsi 24.00 kat ile en yiiksek direncin Erdemli popiilasyonunda oldugu bunu
sirastyla 15.39, 14.05 ve 9.21 degerleriyle Karatas, Yiiregir ve Kozan popiilasyonlarinin
takip ettigi tespit edilmistir. Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin pyridabene karst
diren¢ oranlarma bakildiginda ise Erdemli, Kozan, Yiiregir ve Karatas i¢in sirasiyla 30.30,
15.85, 10.10 ve 7.55 kat olarak belirlenmistir. Bolgeden toplanan popiilasyonlarin en az
direnci kiikiirte kars1 gosterdigi, abamectin, spirodiclofen ve pyridabene ise orta diizeyde
direngli oldugu belirlenmis olup en yiiksek diren¢ orani pyridabene karsi Erdemli
popiilasyonunda saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Akarisit, biyolojik etkinlik, dayaniklilik, Dogu Akdeniz Bolgesi,
Tiirkiye.
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ABSTRACT
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Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Eriophyidae) is a significant pest that is
unsuccessful in its control and causes economic losses, although many chemical control
applications during the season in the Eastern Mediterranean Region of Tiirkiye, where citrus
is grown intensively. In this study, the resistance levels of P. oleivora populations collected
from Erdemli (Mersin), Karatag, Kozan, and Yiiregir (Adana) were determined to
abamectin, sulfur, spirodiclofen, and pyridaben using bioassay method. The susceptible
(Balcali/Saricam/Adana) population was taken from the orchard without pesticide
application to be used for comparison purposes in the experiments. Based on the bioassay
experiments, the LCsy value of the orchard populations was divided by the LCsy of the
susceptible population, the most resistant population to abamectin was found to be Kozan
with 25.31 fold, and the population with the lowest resistance was determined to be Yiiregir
with 8.13 fold. All populations showed low resistance against sulfur, the highest resistance
rate was found in Yiregir with 2.53 fold. The highest resistance population against
spirodiclofen was detected in Erdemli with 24.00 fold, followed by Karatas, Yiiregir, and
Kozan populations with 15.39, 14.05, and 9.21 fold, respectively. The resistance rates of P.
oleivora populations against pyridaben were found to be 30.30, 15.85, 10.10 and 7.55 fold
in Erdemli, Kozan, Yiiregir and Karatas, respectively. The populations collected from the
region showed the least resistance to sulfur, and moderate resistance to abamectin,
spirodiclofen, and pyridaben, and the highest resistance rate was found in the Erdemli
population to pyridaben.

Key Words: Acaricide, Bioassay, Eastern Mediterranean Region, Resistance, Turkey.
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GENISLETILMIS OZET

Turunggil ekosistemi icerisinde meyve iizerinde beslenme sonucunda
zarara neden olan bir¢ok =zararli bulunmaktadir. Bu zararlilar icerisinde
ozellikle nemli bolgelerde sorun olan Turunggil pasbociisii, Phyllocoptruta
oleivora (Ashmead) (Acari: Eriophyidae) meyve iizerinde neden oldugu pas
goriiniimlii lekeler nedeniyle meyveleri pazarlanamaz hale getirebilmektedir.
Ulkemizde bu zararm &nlenebilmesi igin sadece kimyasal miicadele ydntemi
uygulanmaktadir. Bu yontem uygulanirken genel olarak kaplama seklinde yesil
aksam ilag uygulamalar1 tavsiye edilmektedir. Ancak T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabanina bakildiginda etki mekanizmasi
farkli olan sadece 4 adet aktif maddenin bu zararliya karsi ruhsathi oldugu
goriilmektedir. Ilaglamalar yapilirken alternatif etki mekanizmasina sahip kisitl
sayida akarisitin yer almasi zararlida direng gelisimine neden olmaktadir.
Turunggillerde ana zararlilardan birisi konumunda yer alan Turunggil
pasbociisii ile ilgili diinya iizerinde direng konusunda yapilmis kisith sayida
calisma bulunmakta ve lilkemizde bu konuyla ilgili herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bundan dolay1 P. oleivora’ya karsi kullanilan akarisitlerin
etkisini belirlemek, diren¢ varsa bunun sebeplerini arastirmak ve bu sonuglara
gore Treticilere gerekli olan bilgileri iletmek c¢alismanin hedefini ortaya
koymaktadir. Bu amagla Dogu Akdeniz Bolgesi’nde farkli ekolojileri temsil
edecek sekilde ticari olarak firiin yetistiriciligi yapilan farkli lokasyonlardan
(Erdemli (Mersin), Karatag, Kozan ve Yiiregir (Adana)) bahce popiilasyonlari
alimmis ve kiyaslama amaciyla herhangi bir pestisit uygulamasinin yapilmadigi
Balcali (Sarigam/Adana)’dan bir popiilasyon hassas olarak alinmustir.
Popiilasyonlardan alinan 6rnekler laboratuvarda kiiltiire alinmis ve denemelerde
kullamlmistir.  Ureticilerin  yaygin olarak kullandig1 abamectin, kiikiirt,

spirodiclofen ve pyridaben etkili maddeli akarisitlerin en az 6 olacak sekilde
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farkli konsantrasyonlar1 hazirlanarak ilaglama kulesi ile meyveler iizerine
puskiirtiilmiis ve P. oleivora’y1 %10 ile %90 oraninda dldiiren konsantrasyonlar
hesaplanmistir. Elde edilen veriler POLO (Probit or Logit Analysis)
programinda analize tabi tutularak tiim popiilasyonlarin LCsy, LCyqp, eg8im ve
%95 giiven araliklan elde edilmistir. Bahce popiilasyonlarindan elde edilen
LCsy degerinin Hassas (Balcali) popiilasyonun LCsy degerine bdliinmesiyle
direng oranlar1 bulunmustur.

Yapilan biyolojik etkinlik denemelerinin sonucuna gore abamectin etkili
maddesine karsi en direngli popiilasyon Kozan’dan elde edilen popiilasyon
olarak belirlenmis ve bunu sirasiyla Erdemli, Karatas ve Yiiregir popiilasyonlari
takip etmistir. Popiilasyonlarin LCsy degerinin hassas popiilasyonun LCs
degerine boliinmesiyle elde edilen direng oranlarna bakildiginda ise sirasiyla
25.31, 24.64, 13.70 ve 8.13 kat direng tespit edilmistir. Kiikiirt etkili akarisite
kars1 ise tiim popiilasyonlarin diisiik diizeyde direng gosterdigi tespit edilmistir.
Popiilasyonlarin diren¢ oranlarima bakildiginda yiiksekten diisiige sirasiyla
Yiiregir, Kozan, Karatas ve Erdemli’de 2.53, 2.42, 2.30 ve 1.46 kat direng tespit
edilmistir. Spirodiclofen etkili maddesine ise en direngli popiilasyon Erdemli
olarak saptanmis bunu yiiksekten diisiige sirasiyla Karatas, Yiregir ve Kozan
popiilasyonlar takip etmistir. Diren¢ oranlar1 sirasiyla 24.00, 15.39, 14.05 ve
9.21 kat olarak belirlenmistir. Pyridaben etkili maddesine bakildiginda ise en
direncli popiilasyonun yine Erdemli oldugu ve bunu sirasiyla Kozan, Yiiregir ve
Karatas popiilasyonlarinin takip ettigi belirlenmistir. Diren¢ oranlarina
bakildiginda, yukaridaki siralamaya bagli kalarak 30.30, 15.85, 10.10 ve 7.55
kat oldugu saptanmustir. Caligma sonucunda P. oleivora’nin, yaygin olarak
kullanilmakta olan kiikiirte diisiik, abamectin, spirodiclofen ve pyridabene karsi
orta diizeyde direng gelistirdigi ve bu durumun ilerlememesi igin

popiilasyonlarin direng acisindan takip edilmesi gerektigi belirlenmistir.
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1. GIRIS Caglar KALKAN

1. GIRIS

Ulkemizde turuncgil agaclarinda yaklasik olarak 89 adet zararh
bulunmakta ve bunlardan Turunggil pasbociisii, Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead) (Acari: Eriophyidae) ekonomik diizeyde zarara neden olmaktadir
(Uygun ve Satar, 2008). Phyllocoptruta oleivora, ilk olarak 1879 yilinda Florida’da
tamimlanmustir (Ashmead, 1879). Phyllocoptruta oleivora’nin orjininin Giineydogu
Asya oldugu tahmin edilmektedir (Yothers and Mason, 1930). Giiniimiizdeki
mevcut duruma baktigimizda ise iilkeler arasinda hem bitki hem de meyve ticareti
ile birlikte, Afrika, Avrupa, Avustralya, Bati Hint Adalari, Giiney ve Kuzey
Amerika ve Giliney Asya’nin 6nemli turunggil yetistiriciligi yapilan neredeyse tiim
bolgelerinde tespit edilmistir (Van Brussel, 1975; CABIL, 2022). Turunggil
yetistiriciligi yapilan tiim nemli bolgelerde gelisim saglayan bir tiirdiir (Villanueva,
2002; Hoy, 2011). Aym1 zamanda hizlh iireme kabiliyetine sahiptir (Allen ve
McCoy, 1979).

Tiirkiye’de zararhya ilk kez 1940-1941 yillarinda Rize’de rastlanmustir.
Meyvelerin tlizerinde bulunan pas benzeri lekelenmelerin dncelikle fitopatolojik
sebeplerden oldugu zannedilmis fakat sonrasinda yapilan incelemelerde bunun
nedeninin P. oleivora zarari oldugu ortaya konmustur. Zararlinin 1940’lardan daha
once de iilkemizde bulunmasi muhtemeldir, fakat zararhnin ilk giris yili
bilinmemektedir (Diizgiines, 1952). Ulkemizde P. oleivora’nin fauna (Satar et al.,
2013; Denizhan et al., 2015), miicadele (Alkan, 1947; Kansu ve Uygun, 1980),
popiilasyon (Satar ve ark., 2020a), siirvey (Diizgiines, 1952; Soylu ve Urel, 1977)
ve zarar1 (Satar ve ark., 2020b) iizerine yapilmis ¢calismalar mevcuttur.

Phyllocoptruta oleivora tiim ticari turunggil tiir ve gesitlerinde yapraklar ve
meyvelerde zarara neden olabilmekte, turunggil tiirleri arasindaki tercihi sirasiyla;
limon, lime, aga¢ kavunu, altintop, portakal ve mandarin seklindedir (Yothers ve
Mason, 1930). Bu zararli Citrus cinsine ait tiirlerden basta limon olmak {izere

portakal ve altintopun ana zararlhilarindan birisidir (Uygun ve Satar, 2008; Satar ve
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1. GIRIS Caglar KALKAN

ark., 2013; Garzia ve Lillo, 2018). Phyllocoptruta oleivora bitkide 6zellikle
epidermal hiicrelerde beslenebilmekte (Yothers ve Mason, 1930), cheliceranin
uzunlugunun bir hiicrenin derinliginden daha az olmasi nedeniyle sadece
yapraklarda ve meyvelerde zarara neden olabilmektedir (McCoy ve Albrigo, 1975).
Meyvelerde beslenmesi sonucunda olusan zararin goriiniimii meyvenin g¢esidine ve
olgunluguna gore farkliliklar gosterebilmektedir (McCoy ve Albrigo, 1975)
Zararlinin altintop ve limonda beslenmesi sonucunda erken donemlerde glimiisi
belirtiler ortaya cikar ve eger popiilasyon yiiksek olup beslenme siddetliyse
kopekbalig derisi olarak adlandirilan zarar goriiliir. Portakal da ise erken dénemde
kabukta kahverengi lekelenme ve catlamalar ilerleyen donemlerde pas benzeri
goriliniime kavusur (Griffiths ve Thompson, 1957).

Ulkemizde zararlimin popiilasyonu Valencia gesidi portakal meyveleri
tizerinde, Temmuz aymin sonlarindan artisa gecerek Agustos aymin ortalarina
dogru en yiiksek diizeye ulasmaktadir. Zararli kis1 ince dallarda bulunan goézlerin
altinda gecirmekte ve hava sicakliklarmin artmasi ile birlikte agacin diger
kisimlarina yayilmaktadir (Satar ve ark., 2020a).

Dogada P. oleivora’nin iizerinde beslenen kisith sayida dogal diigman
bulunmaktadir. Bu dogal diigmanlar arasinda 6nemli predatérler olarak Stethorus
gilvifrons (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae), Iphiseius degenerans (Berlese),
Amblyseius swirskii Athias-Henriot, Euseius scutalis (Athias-Henriot), E. stipulatus
Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidac) yer almaktadir (Palevsky ve ark., 2003;
Uygun ve Satar, 2008). Ancak bu tiirler tek baglarina zararli popiilasyonunu
ekonomik zarar esiginin altinda tutamadigindan dolayi, tiim savas cergevesinde
spesifik pestisitlerle kombine edilmesi gerekmektedir (Palevsky ve ark., 2003;
Uygun ve Satar, 2008). Dogal diismanlar haricinde zararli iizerinde gelisim
saglayan fungal etmenlerde yer almaktadir. Bunlardan Hirsutella thompsonii Fisher
ilk olarak Florida’da tespit edilmistir (Fisher, 1950). Daha sonrasinda bu fungusun
Hirsuellin A ve Hirsutellin B isimli iki farkli toksin {irettigi ortaya konulmustur

(Mazet, 1992). Diger bir fungus Acaromyces ingoldii Boekhout, Scorzetti, Gerson
2
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& Sztejnb. ilkemizde de tespit edilmis ancak etkinligi lizerine bir calisma
bulunmamaktadir (Satar ve ark., 2019a). Zararlinin dogal biyolojik miicadelesinin
disinda agag¢ ve bahge igerisinde nemi azaltmak ve hava sirkiilasyonunu artirmak
amaciyla agagta baca olusturulmasi ve sik olmayan bir dikim yapilmasi
onerilmektedir. Bunlarin saglanamadigi kosullarda zararli gelisimine devam
etmekte ve f{iretici bazinda kimyasal miicadele asamasina gegilmektedir.
Phyllocoptruta oleivora igin yapilan ilaglama sayisi sene igerisinde 5-6’ya kadar
cikabilmektedir. Son yillarda kiiresel sicakligin artisi doga olaylarinin birgogunda
degisimlere neden olmaktadir (Erlat ve Tiirkes, 2017). Bu degisimlerle birlikte
zararli popiilasyonlar artis gostermektedir. Bu popiilasyonlardaki artiglar 6zellikle
yetisme sezonu igerisinde farkli zamanlarda uygun ortamin olmasi durumunda
goriilebilmektedir. Phyllocoptruta oleivora’nin gelismesi i¢in hasata yakin
donemde uygun ortamin olusmasi durumunda mevcut akarisitlerin etkisizligi ile
birlikte iireticiler doz artinmi yapmakta ve ilaglama sikligini artirmaktadir. Bu
akarisitlerin etkisiz olmasi nedeniyle {ireticiler ruhsatsiz olan pesitisitleri de
kullanmaktadir. Bunun sonucunda o&zellikle limonlarda Akdeniz meyve sinegi,
Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae), i¢in miicadelesi yapilmamasina
ragmen P. oleivora miicadelesinde hasata yakin kullanilan akarisitler nedeniyle
kalint1 problemleri ortaya ¢ikmakta ve iiriinler ihra¢ edilemez hale gelmektedir.

Son yillarda bazi bolgelerdeki tireticiler P. oleivora’nin akarisit kullanimi
ile baski altina alinamadigini ve ilaglama sayisinin arttigini belirtmektedir. Bu
durum neticesinde mevcut olarak kullanilan akarisitlere karsi, P. oleivora’nin
direng gelistirme ihtimali olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu c¢alisma ile; Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde turunggil yetistirilen alanlarda 6nemli bir zararli olan P.
oleivora’nin hassas ve direngli popiilasyonlar1 tespit edilmistir. Calismada
kullanilmig olan farkli akarisitlere karsi diren¢ oranlari hesaplanmistir. Boylece
hem farkli popiilasyonlardaki diren¢ durumu hem de uygulanacak diren¢ yonetimi

programlart belirlenmis ve bdylece meyve kalitesini biiyiik Olciide etkileyen bu
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zararl ile entegre miicadele kapsaminda daha kolay ve basarili bir miicadele

programi i¢in bazi bilgilere sahip olunmustur.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Herne ve ark. (1979) yaptiklar1 ¢alismada, chlorobenzilatin, uzun zamandir
turunggiller {izerindeki bazi akar tiirleri igin etkili bir kontrol saglayan
organoklorin’in akarisit oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, hem Turunggil
pasbociisii hem de Japon Turunggil pasakart Aculus pelekassi (Keifer) (Acari:
Eriophyidae)’nin arazideki basarisiz uygulama raporlarina dayanarak direncli
popiilasyonlar gelistirdigini bildirmislerdir.

Omoto ve ark. (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hassas ve dayanikli
P. oleivora popiilasyonlarmin dicofole karsi tepki diizeylerini belirlemislerdir.
Hassas popiilasyonda LCs degeri 2.81 ppm, dayanikli popiilasyon i¢in LCs, degeri
24.70 ppm olarak hesaplamuslardir. LCs, den tiiretilen direng oranini 8.8 kat olarak
bulmuslardir.

Omoto ve ark. (1995) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, iki farkli
turunggil bahgesinde P. oleivora’nin dicofole tepkisini belirlemek igin yilda iki,
yilda bir, iki yilda bir kez uygulama yaparak ve uygulanmamis alanlar birakarak
denemeler yiiriitmiislerdir. Yilda uygulanan dicofol sayisi ile dicofole kars1 gelisen
direng arasinda pozitif bir etki tespit etmisler ve yilda iki uygulama yapilmasinin
uygun olmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte yilda bir uygulama sonucunda
diren¢ diizeyinde azalma oldugunu, 12 ay sonra baglangigtaki popiilasyon ile esit
veya daha diigiik diizeyde direng siklig1 goriildiiglinii belirlemislerdir.

Allen ve ark. (1995) yaptiklari ¢aligmada, P. oleivora’nin Valencia
portakalinda bir dolinii 14°C’de 37.16 giinde, 31°C’ de ise 9.12 giinde
tamamlayabildigini; yumurta iiretiminin ise 14°C’de ortalama 2.22 adet/disi,
27°C’de 15.44 adet/disi ve 31°C’de ise 11.01 adet/disi oldugunu bildirmislerdir.

Bergh ve ark. (1999) yaptiklart ¢alismada, 15 farkli P. oleivora
popiilasyonu iizerine abamectinin etkisini belirlemiglerdir. Yaptiklar1 denemelerde
0.10, 0.178 ve 0.56 ppm olmak {iizere ii¢ farkli doz kullanmislardir. Hassas

popiilasyon ile karsilastirma sonucunda 0.56 ppm dozunda LAS (Lake Alfred
5
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Susceptible)-LCys degerine bakildiginda 10 popiilasyonda 6lim oranmin %90’
altinda oldugunu tespit etmislerdir. En diisik doz olan 0.10 ppm’de hassas
popiilasyonun LCs, degeri ile karsilastirma sonucunda araziden alian
popiilasyonlarin 11’inde 6liim oraninin daha az oldugunu belirlemislerdir. Ileri bir
basamak olarak yapmig olduklari arazi denemelerinde 6 farkli bahgede kontrol, bir
abamectin uygulamasi ve iki abamectin uygulamasi olmak iizere farkli yontemler
denemislerdir. Iki haftada bir yapilan sayim sonuglarima gore uygulamalar arasinda
bir fark gézlemlememislerdir.

Alves ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, 1 x 10°, 5 x 10°, 1 x 10,
5x 107 ve 1 x 10® konidi/ml konsantrasyonlarinda hazirlanan Beauveria bassiana
(Bals.-Criv.) Vuill.’min P. oleivora iizerinde olan etkilerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda; 6liim oraninda zamana ve konsantrasyona bagli olarak artig
goriildiiglini ve en yliksek konsanrasyonda oliimiin %24 ile %91 arasinda degisen
oranlarda gerceklestigini tespit etmislerdir. Besinci giiniin sonunda hesaplanan
LCs degerinin 4.23 x 10° konidi/ml oldugunu, ortalama 6liim zamaninin 5 x 10°% 1
x 107, 5 x 107 ve 1 x 10® konidi/ml icin sirastyla 3.98, 9.79, 3.09 ve 2.74 giin olarak
belirlendigini bildirmislerdir.

Erkili¢ ve Demirbas (2007), turunggilin ana zararlilarindan biri konumunda
olan P. oleivora’ya kars1 spesifik akarisitlerle miicadele yapildigini ve baski altinda
tutuldugunu belirtmislerdir.

Hu ve ark. (2010), 2009’da yaptiklar1 ¢aligmada Panonychus citri
(McGregor) (Acari: Tetranychidae)’nin spirodiclofen ve 5 farkli akarisite karsi
olan direng diizeyini belirlemislerdir. Orneklenen popiilasyonlarda yapilan
denemelerde spirodiclofen uygulamasi sonucunda LCs, degerleri, en az ve en
direngli popiilasyonlar arasinda 127 kat fark olup, 3.29 ile 418.24 mg L™ arasinda
degistigini bildirmislerdir. Hassas popiilasyon ile karsilagtirildiginda, Pinghe ve
Fuzhou'dan 6rneklenen popiilasyonlarda spirodiclofen'e sirasiyla 50 kat ve 90.8 kat
direng ile spirotetramata ¢apraz direng tespit etmislerdir. Toplanan &rneklerde

abamectin, fenpropatrin, hexythiazox ve pyridaben icin LCsy degerlerinin sirastyla
6
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0.041 ile 3.52 mg L™, 23.91 ile 696.16 mg L™, 13.94 ile 334.19 mg L' ve 48.90 ile
609.91 mg L™ arasinda degistigini saptamislardur.

Yu ve ark. (2011), spirodiclofen direnci seleksiyonunu, Turunggil
kirmiziériimeegi, Panonychus citri ile laboratuvarda yapmuglardir. Spirodiclofen
direnci igin 42 nesil boyunca art arda yapilan seleksiyonlar, yiiksek diizeyde bir
direngle sonuglanmis ve baslangigtaki orjinal popiilasyonun LCsy’ye gore direng
orani, hassas popiilasyonla karsilastirildiginda 103 kat olarak tespit etmislerdir.
Secilen popiilasyonda, spirodiclofene diren¢ seviyesi yumurta hari¢ tiim gelisim
evrelerinde yliksek olarak belirlemiglerdir.

Doker ve Kazak (2012), bes farkli P. citri popiilasyonunda yumurta ve
erginlerde; spirodiclofen, dicofol, tetradifon ve fenbutatin oksite kars1 dayaniklilik
seviyelerini belirlemislerdir. Bu popiilasyonlardan birisini pestisit kullanilmayan
alandan alip hassas popiilasyon olarak kabul etmislerdir. Calismaya gore,
denemelerde kullanilan dort akarisite karsi dort popiilasyonunun da hassas
popiilasyondan daha direngli oldugunu tespit etmislerdir. Hassas popiilasyona
kiyasla P. citri yumurtalarinin en yiiksek direng oranlarin1 Karadut, Cigekli, Cigekli
ve Kayarli popiilasyonlarinda spirodiclofen, dicofol, tetradifon ve fenbutatin oksit
icin sirasiyla 19.0, 38.9, 7.5 ve 7.9 olarak hesaplamislardir. Ergin disilerde
Karadut, Cicekli, Cigekli ve Kayarli popiilasyonlarinda, spirodiclofen, dicofol,
tetradifon ve fenbutatin oksit i¢in en yiiksek direng oranlarini sirasiyla 70.3, 159.6,
111.9 ve 212.3 olarak kayit etmislerdir.

Ouyang ve ark. (2012), P. citri' nin dort popiilasyonunda ergin disi,
yumurta ve nimf donemlerinin spirodiclofene tepkilerini, bu etkili madde i¢in en
saglam biyolojik etkinlik ile belirlemek amaciyla karsilagtirmislardir. Ergin disiler
daha yiiksek bir LCqy degeri ile tepki vermis; nimf dénemlerinin, yumurta
donemine kiyasla daha yiiksek kontrol 6liim oranina sahip oldugunu ve daha diistik
bir tepki egimi gosterdigini tespit etmislerdir. Boylece denemeler i¢in en uygun
donemi yumurta olarak belirlemisler, yumurta iiretimi ve yumurta sekli ile ergin

disi akarlarin spirodiclofen uygulamasindan O©nemli dlgiide etkilendigini
7
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saptamislardir. Yapilan 11 giinliik biyolojik etkinlik ¢aligmasinda spirodiclofen i¢in
10 ppm ve spirotetramat i¢in 31.6 ppm'lik konsantrasyonlar, P. citri' nin sekiz tarla
popiilasyonuna karsi test edilmis ve %99-100 6liim elde etmiglerdir.

Satar ve ark. (2013) yaptiklari siirvey calismasinda, 2008 ve 2009
yillarinda Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay illerinde turunggil agaglarinda
bulunan akar tiirlerini arastirmuslardir. Calisma sonucunda P. oleivora’nin en
yaygin zararlilar arasinda bulundugunu tespit etmislerdir.

Satar ve ark. (2019a), P. oleivora iizerinde fungal gelisimler tespit
etmislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda iilkemiz icin ilk kayit durumunda olan
Acaromyces ingoldii tiirlinii tespit etmigler ve potansiyel akaropatojenik bir fungus
olabilecegini belirtmislerdir.

Choi ve ark. (2020) 2001 ve 2003 yillarinda aldiklar1 Tetranychus urticae
(Koch) (Acari: Tetranychidae) popiilasyonlarini hassas popiilasyona kiyasla
sirastyla acenoquinocyl direnci (AR) ve pyridaben direnci (PR) igin karakterize
etmiglerdir. Bu popiilasyonlar, hassas popiilasyona gore sirasiyla 1798.6 ve 5555.6
diren¢ oranlar1 gostermistir. Ayrica AR popiilasyonunun, pyridaben capraz direnci
gosterdigi, ancak PR popiilasyonunun ¢apraz direng gostermedigini bildirmislerdir.

Satar ve ark. (2020a), P. oleivora’nin popiilasyon gelisimini takip
etmiglerdir. Calisgma sonucunda zararlimin yaprak ve meyve iizerindeki
popiilasyonun agustos ayinin baglarinda en iist diizeye ulastigini belirlemiglerdir.
Kasim aymdan itibaren meyve ve yaprakta bulunan zararlinin dallara gegerek,
burada bulunan gozlerin altinda ve govdedeki g¢atlaklar arasinda kis1 gegirdigini
saptamiglardir. Zararlinin siddetli yagislarda popiilasyonunun azaldigi, hafif yagan
yagislardan sonra ise arttigini gézlemlemislerdir.

Satar ve ark. (2020b), P. oleivora’nmin Valencia portakalinda meyve
kalitesine etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda P. oleivora ile bulasik olan
ve yiiksek zarar goriillen meyvelerin eninde ve boyunda %16 oraninda azalma
goriildiglinii ve meyvelerin kiigiildiigiinii tespit etmislerdir. Meyve ylizeyinde

genis lekeler bulunan meyvelerin normal meyvelerden titre edilebilir asit orani (%)
8
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ve Suda Coziilebilir Kuru Madde Oranimnin (SCKM%) daha yiiksek; usare miktari
(%), kabuk kalinligi ve SCKM/asit oraninin ise daha disik oldugunu
belirlemislerdir.

Jorge ve ark. (2021) yaptiklar1 caligmada, Amblyseius tamatavensis
Blommers (Acari: Phytoseiidae)’in Peru’da ilk kaydini yapmislardir. Laboratuvar
yapmus olduklar1 galismada A. tamatavensis’in P. oleivora iizerinde beslendigini ve
bu durumun da ilk kayit niteligi tasidigini belirtmislerdir.

Pusputirini ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada, Endonezya’da 3
farkli ilde portakal ve mandarinler iizerinde goriilen pas benzeri goriiniimiin
nedenini ve zarar yogunluklarini belirlemeyi amaclamiglardir. Calismanin
sonucunda zararin P. oleivora’dan kaynaklandigini tespit etmislerdir. Zarar
yogunlugunun ortalama %32.6 olup, %30-40 arasinda degistigini ve agaclarm %90
oraninda bulasik oldugunu belirlemislerdir.

Hu ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, 45 dol siiresince P. citri
popiilasyonunu IRAC MoA’ya gore 23 grubundan ve de spirodiclofenle ayni grupta
yer alan etkili madde olan spirotetramat ile seleksiyon yapmislar ve sonucunda
baslangictaki popiilasyon ile karsilastirildiginda 1668.4 kat daha direngli hale
geldigini tespit etmislerdir. Yapilan denemeler sonucunda seleksiyon yapilan bu
popiilasyonun, ayni etki mekanizmasina sahip olan spirodiclofene larvalarin 75.0,

yumurtalarin 35.7 kat gapraz direng gelistirdigini bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Arazi Cahsmalan
3.1.1. Phyllocoptruta oleivora Popiilasyonlarinin Elde Edilmesi

Dogu Akdeniz bolgesinde yogun olarak turuncgil yetistiriciligi yapilan
farkli ekolojilere sahip ve Turunggil pasbociisii’niin sorun olarak bildirildigi 4
farkli bélgeden popiilasyonlar toplanmistir. Denemelerde hassas popiilasyon olarak
kullanilmak iizere Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’nin Bitki Koruma Boliimii arazisinden (Balcali/Saricam/Adana) pestisit
kullanilmayan alandan hassas bir popiilasyon alinmistir. Diger 4 popiilasyon ise,
Kozan (Adana), Karatas (Adana), Yiregir (Adana) ve FErdemli (Mersin)
ilgelerinden alinmustir. Farkli bolgelerden alinmig olan Phyllocoptruta oleivora ile
enfekte olmus meyveler buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmis ve

denemelerde kullanilmistir (Cizelge 3.1.; Sekil 3.1.).

Cizelge 3.1. Diren¢ calismalarinda kullanilmak {izere popiilasyonlarin toplandigi

noktalar
Rakim
Lokasyon (m) Tiir, Cesit Yas Koordinat
m
Hassas
49  Limon (Meyer) 12 37°01'47"K, 35°21'39"D
(Balcalr)
Erdemli
) 90 Limon (Interdonato) 15 36°40'36"K, 34°22'27"D
(Guney)
Karatas .
) 4 Limon (Meyer) 7 36°45'26"K, 35°05'46"D
(Atakoy)
Kozan
) 96  Mandalina (Fremont) 30 37°23'50"K, 35°46'43"D
(Cukurdren)
Yuregir
12 Limon (Interdonato) 15 36°48'46"K, 35°29'05"D
(Esenler)

11
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Sekil 3.1. Phyllocoptruta oleivora’nin; a) tespitinin lup yardimiyla yapilmasi, b)
Karatas popiilasyonunun alindig1 bah¢eden genel bir goriiniim, c) tespit
edildigi meyvelerin buz kutusu ile laboratuvara getirilmesi.

12
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3.1.2. Diren¢ Cahsmalarinda Kullamlan Saghkhi Meyvelerin Araziden
Toplanmasi

Denemelerde kullanilmak iizere bulasik olmayan, saglikli Valencia ¢esidi
portakal meyveleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’'nin Bitki Koruma Boliimii arazisinden (Balcali/Saricam/Adana) pestisit
kullanilmayan alandan alinmistir. Alinan meyveler kese kagidi icerisinde hizli bir
sekilde Turuncgil Zararlilar1 Laboratuvari’na getirilerek denemelerde kullanmak

tizere hazirlanmistir (Sekil 3. 2.).

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan saglikli meyvelerin araziden getirildikten sonra
yikama agamasina hazirlanmasi.

13
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3.2. Laboratuvar Cahismalar
3.2.1. Araziden Getirilen Meyvelerin Denemelere Hazirlanmasi ve Meyvelere
Phyllocoptruta oleivora Bireylerinin Aktarilmasi

Denemede kullanilacak bulagik olmayan meyveler araziden getirildikten
sonra olas1 bulagikliklari ve turgor kaybini 6nlemek i¢in akan musluk suyu altinda
yaklasik 10 dakika boyunca yikanmugtir. Plastik kiivetlere uygun olarak kesilmis
siingerlere 4 cm c¢apinda yuvarlak bir aparat ile 1s1 kaynagindan yararlanilarak
homojen dagilimli 8 adet delik agilmis ve siingerler kiivetlere yerlestirilmistir.
Yikandiktan sonra kurutulan meyveler 65°C sicakliktaki su banyosunda eritilmis
olan parafin igerisine 2 cm ¢apinda agik alan kalacak sekilde daldirilmistir. Parafin
meyve lizerinde donduktan sonra agik birakilan her bir hiicrenin etrafina nemli
kalmas1 i¢in pamuk sarilmistir. Parafin ile kaplanmis meyvelerin acik kalan
kisimlarinin her birine 20 adet P. oleivora ergini, bulasik olan meyvelerden
almarak aktarilmistir. Bu sekilde P. oleivora kiiltiirleri olusturulmus ve daha sonra
denemelerde kullanilmustir (Sekil 3.3.).

14
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Sekil 3.3. Denemelere hazirlik asamasi (a) Saglikli meyvelerin yikanmasi, b)
kiivetler igerisine yerlestirilen delikli siingerler, c) meyvelerin parafin
ile kaplanmasi, d) parafin ile kaplanmis bir meyve, e) parafin ile
kaplanmigs meyvede agik kalan hiicrenin etrafina sarilmis olan pamugun
gorliinimii, f) bulagik meyvelerden saglikli olan meyvelere
Phyllocoptruta oleivora erginlerinin aktarilmasi

15
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3.2.2. Phyllocoptruta oleivora Popiilasyonlarimn Farkh Insektisitlere Kars:
Direnc Diizeylerinin Biyolojik Etkinlik Calismalari ile Belirlenmesi
3.2.2.1. Denemelerde Kullanilan AKarisitler ve Bazi Ozellikleri

Deneme i¢in Dogu Akdeniz Bolgesi turunggil bahgelerinde P. oleivora’ya
kars1 yaygin olarak kullanilan akarisitler secilmistir. Akarisitlerin se¢imine karar
verilirken farkli bolgelerden {ireticiler ve danigsmanlardan goriigiilmiis ve en yaygin

kullanilan akarisitler tercih edilmistir. (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Calisma kapsaminda kullanilan akarisitler ve baz1 6zellikleri
IRAC

Etkili Madde  Ticari isim ve . IRAC Mode of
.. MoA'ya . Ruhsath Doz
ve Orani Formiulasyon . Action
gore Grubu
Abamectin . .
18 Agrimec (EC) 6 Avermectinler 25ml/100 | su
g
Kukurt
Thiovit Jet (WG) M2 Bilinmiyor 400 g/100 I su
80%
Pyridaben MET]I akarisitler ve
Sanmite (WP) 21A 75g/100 | su
20% insektisitler
Tetronik ve
Spirodiclofen
Envidor (SC) 23 Tetramik asit 20 ml/100 I su
240 g/l . )
turevleri

Tiirkiye’de akarisit kullanimi, 2021 yili verilerine gére 2342 ton olup
toplam pestisit miktarmin yaklasik %4.42°sini olusturmaktadir. Bu akarisitler
icerisinde IRAC MoA’ya gore smiflandirma mevcuttur (IRAC, 2022). Bu
gruplardan birisi olan Tetronik ve Tetramik asit tiirevlerinin icerisinde ilk temsilcisi
olan spirodiclofen 2003 yilinda piyasaya siiriilmiistiir ve giiniimiizde tim diinyada
ekonomik acidan Onemli ana zararli durumunda olan fitofag akar tiirlerinin
miicadelesi i¢in siklikla kullanilmaktadir. Spirodiclofen aktif maddesinin 2010 yil
verilerine gore diinyada pazar pay1 79 milyon eurodur. Bu miktar ayni yilin akarisit
satig tutart olan 528 milyon euronun %14’iine denk gelmektedir (Van Leuween ve
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ark., 2015). Spirodiclofen etki ettigi zararlilarda acetyl coenzyme A carboxylase
(ACCase) enzimini inhibe ederek ve lipit sentezinin engelleyerek dliime yol acar
(Wachendorff ve ark., 2002). Abamectin, toprak kokenli bir aktinomiset bakteri
olan Streptomyces avermitilis (Burg)’in fermantasyon iriiniidiir (Putter ve ark.,
1981). Abamectin, cesitli tarimsal, meyve, sebze ve siis bitkilerinin bocek ve
akarlar1 kontrol etmek ic¢in kullanilir (Lankas ve Gordon, 1989). Abamectin,
omurgasizlarin sinir ve kas hiicrelerinde bulunan glutamat kapili kloriir kanallarina
baglanir ve bu hiicrelerin hiperpolarizasyonuna neden olarak fel¢ ve sonucunda
Oliime neden olurlar (Wolstenholme ve Roger, 2005). Pyridaben, kayda deger bir
basari ile diinyanin ¢esitli yerlerinde bir akarisit/insektisit olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Hirata ve ark., 1995; Jeschke, 2021). Pyridaben aktif maddesinin
pazar pay1 2010 yih verilerine gore 27 milyon euro olarak belirtilmis ve toplam
akarisit satig miktarinin %5’ine denk gelmektedir (Van Leuween ve ark., 2015).
Pyridaben mitochondrial complex I electron transport (MET I) bolgesine etki
ederek oliime neden olur. Kiikiirtiin ise biyolojik aktiviteden sorumlu olan hedef
proteini bilinmiyor olup veya karakterize edilmemistir (IRAC, 2022). Cevre
giivenligi adina, birgok Entegre Zararli Yonetimi (IPM) programinda, 6zellikle
sebzeler ve meyve agaglarint bocek ve akarlardan korumanin yani sira bitki
patojenik hastaliklar1 igin bircok kiikiirt formiilasyonu &nerilmistir. Onerilen
uygulama oranlarinda bu tiir formiilasyonlarin memeliler i¢in daha giivenli oldugu

kanitlanmigtir (Gesraha ve Ebeid, 2019).

3.2.2.2. Ilaclarin Hazirlanmas: ve Piiskiirtiilmesi

Kullanilacak olan akarisit formiilasyonlar1 %0.1°lik Triton-X (0,1 g 17
igeren saf su icerisinde ¢Oziilmiistiir. Her bir akarisit i¢in %10-90 6liimii veren en
az 6 farkli konsantrasyon hazirlanmigtir. Kontrol i¢in saf su igerisine sadece Triton-
X eklenmistir. Akarisitler saf su igerisinde manyetik karistiricida iyi bir sekilde
karigtirilldiktan ~ sonra  kalibre edilmis ilaglama kulesi ile meyvelere

pliskiirtiilmiistiir. Piiskiirtme yapildiktan 1 saat sonra hiicrelere aktarilan bireyler
17
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puskiirtme basinciyla kaybedilme olasiligina karsi tekrar sayilmigtir ve baslangig
sayist olarak bu veriler esas alimmistir. Her bir uygulama ve kontrol (akarisit

uygulanmayan meyve) i¢in deneme 4 tekerriirlii olarak yiirtitilmistiir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Akarisit karisimlarinin; a) saf su igerisinde ¢6ziildiikten sonra manyetik
karigtiricida  karigtirilmasi, b) uygulamasmin yapildigi ilaglama
kulesinin goriiniimii, ¢) uygulamasinin yapildig1 bir meyve.
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3.2.2.3. Deneme Kosullar: ve Sayimlarin Yapilmasi

Uygulama yapilmis meyveler kiivet icerisinde bulunan nemlendirilmis
siingerin deliklerine yerlestirilmis, 25+1°C’de 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik
ortam ve %75 bagil neme ayarli iklimlendirme dolabina birakilmigtir. Siingerler
giinliik olarak nemlendirilmis ve nem kaybmi oOnlemek icin {izerine kiivet
kapatilmistir. Sayimlar 1., 3. ve 5. gilinlerde yapilmis ve kaydedilmistir. Analizler

yapilirken 5. giinde elde edilen veriler esas alinmistir (Sekil 3.5.).

,/m

i

I

s
L

1

I

i

|

Sekil 3.5. Uygulama yapilmis meyvelerin; a-b) kiivetlere yerlestirilmesi, c)
inkiibator icerisindeki goriiniimdi.

3.3. Sonug¢larin Degerlendirilmesi ve Analizler
Sonuclar % O6liim oranmi olarak alinmis ve uygulama yapilmayan kontrol
meyvelerinde Abbott formiilii ile diizeltme yapilmustir. Olii ve canli ergin sayisi

belirlendikten sonra yiizde 6liim oran1 (Abbott, 1925) hesaplanmistir.

20



3. MATERYAL VE METOT Caglar KAL KAN

% diizelt (1 uygulama sonrasi akarisitli meyvede bulunan akar say151> 100
= _ *
o duzettme uygulama sonrasi kontrolde bulunan akar sayisi

Tiim popiilasyonlarda ayri ayri saptanan 6lim oranlarindan yararlanilarak
POLO (Probit or logit Analysis) bilgisayar paket programinda (LeOra Software,
Berkeley, CA, 1994, Version 1.0) probit analiz yontemiyle (Finney, 1952)
popiilasyonlarin LCsg.9¢ degerleri, egimleri ve %95 giiven araliklar1 belirlenmistir.
Denemeye alinan tiim bahge popiilasyonlar1 i¢in hesaplanan LCs, degerlerinin,
hassas popiilasyon i¢in belirlenen LCsy degerine boliinmesiyle her ilag icin direng

oranlar1 (DO) belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’de turunggil yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Adana ve
Mersin illerinde, basta limon olmak iizere altintop, portakal ve mandarinde son
yillarda Phyllocoptruta oleivora miicadelesindeki goriilen basarisizligin akarisitlere
kars1 direngten kaynakli oldugu tespit edilmistir. Phyllocoptruta oleivora’nin
Erdemli (Mersin), Karatas (Adana), Kozan (Adana) ve Yiregir (Adana)
popiilasyonlarinin abamectin, kiikiirt, spirodiclofen ve pyridabene karsi direng

diizeyleri belirlenmistir.

4.1. Biyolojik Etkinlik Analiz Sonug¢lari
4.1.1. Phyllocoptruta oleivora Popiilasyonlarimin Farkh Akarisitlere Gosterdigi
Direnc Diizeyleri
4.1.1.1. Phyllocoptruta oleivora Popiilasyonlarimin Abamectin Etkili Maddeli
Akarisite Direng Diizeyleri

Phyllocoptruta oleivora’nin farkli popiilasyonlarinin abamectin etkili
maddeli akarisite kars1 farkli oranlarda direng diizeylerine sahip olduklar tespit
edilmistir (Cizelge 4.1.). Yapilan uygulamalar sonucunda LCs, degerine gore
abamectine en direngli popiilasyon Kozan popiilasyonu olarak belirlenmis bunu
sirasiyla Erdemli, Karatag ve Yiregir popiilasyonlar1 takip etmigtir. Ayni
siralamaya gore LCso degerleri 1475.8, 1436.5, 799.1 ve 474.53 ul/l olarak
hesaplanmugtir. Sirasi ile LCyy degerlerinin ise 13612, 14717, 9425.9 ve 3835.3 pl/l
oldugu tespit edilmistir. Hassas popiilasyon da ise LCso degeri 58.3 pl/l, LCyy degeri
689.9 ul/l olarak hesaplanmistir. Yine siralamaya bagli kalarak bakildiginda,
hesaplanan LCs, degerlerinin hassas popiilasyonun LCs, degerine bdoliinmesiyle
elde edilen direng oranlar1 25.31, 24.64, 13.70 ve 8.13 kat olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. Farkli Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin abamectin etkili
maddeli akarisite kars1 gosterdikleri direng diizeyleri

LC50 |J|/| LCQO |J|/|

Lokasyon  N* Egim+SH** %95 Gliven %95 Gliven (DL% )
Araligi Araligi 0
58.3 689.9
Hassas 734  1.191£0.099 (46.6-72.8) (463.7-1171.3) -
| 1436.5 14717.0
Erdemii 760 12720115 R3O o13s0da5s 2464
799.1 9425.9
Keratas 773 11260107 o "o o Groasaroon 1370
1475.8 13612
Kozan 730 1.33t0.110  (141990.1801.9) (9650.6-21475) 2>
Yiregir 809  1.410.123 474.5 3835.3 8.13

(351.9-611.4)  (2847.4-5600.9)

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayis1

SH**: Standart hata

DO***: Bahge popiilasyonunun LCs, degeri / Hassas popiilasyonun LCs, degeri
Hassas: Balcali (Sarigam/Adana) popiilasyonu

Probit-Log doz egrilerine bakildiginda, her bir popiilasyon i¢in ¢izilen
egrilerin Y eksenine yaklasmasi ile birlikte uygulanan maddeye karsi dayaniklik
azalir ve bu eksenden uzaklasmasi ile birlikte dayaniklilik artar (Robertson ve ark.,
2007). Diger bir agidan degerlendirildiginde egimin 2’den kiigiik olmasi
durumunda popiilasyon igerisinde bulunan bireylerin dayaniklilik bakimindan
heterojen oldugu, yani hem duyarli hem de dayanikli bireylerin bir arada oldugu
sonucuna varilir. Egim 2’den bilyiik ise popiilasyon igerisinde yer alan bireyler
uygulanan maddeye kars1 esit diizeyde duyarhidir, yani dayaniklilik popiilasyon
igerisinde homojen dagilir (Robertson ve ark., 2007). Heterojen popiilasyonlarin
Probit-Log doz egrileri yatik bir goriinlime sahipken, homojen popiilasyonlarda

egriler daha dik olmaktadir (Finney, 1952).
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Sekil 4.1. Farkli Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarmin abamectin etkili
maddeli akarisite karst gostermis olduklar1 logaritmik doz-probit (%
o6liim) egrileri.

Farkli P. oleivora popiilasyonlarina abamectin uygulamasi sonucunda elde
edilen Probit-Log doz egrilerine bakildiginda Hassas (Balcali) popiilasyonun probit
egrisinin, diger popiilasyonlarin egrilerine gore Y eksenine daha yakin oldugu
belirlenmistir. Tiim popiilasyonlarin egrilerinin egim degerlerine bakildiginda
2’den kiiclik oldugu yani popiilasyonlarin abamectine karsi heterojen yapida
bireyleri icerdigi soOylenebilir. Egimin 2’den kiiclik olmasi ile birlikte tiim

popiilasyonlarin Probit-Log doz egrileri yatik sekildedir (Sekil 4.1.).

4.1.1.2. Phyllocoptruta oleivora Popiilasyonlarinin Kiikiirt Etkili Maddeli
Akarisite Gosterdikleri Diren¢ Diizeyleri

Farkli lokasyonlardan alinan P. oleivora popiilasyonlarinin kiikiirt etkili
maddeli akarisite kars1 gdstermis olduklari direng diizeyleri ile LCsy, LCy ve egim

degerleri Cizelge 4.2.’de sunulmustur. Yapilan biyolojik etkinlik denemelerinde
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LCso degerlerine bakildiginda en yiiksek direng orani Yiiregir popiilasyonunda
goriilmiis bu popiilasyonu sirasiyla Kozan, Karatag ve Erdemli popiilasyonlari takip
etmigtir. Ayn1 siralamaya gore LCso degerleri 827.5, 793.5, 754.5 ve 479.5 mg/l
olarak hesaplanmigtir. Sirasi ile LCyy degerlerinin ise 5581.4, 4865.3, 4431.4 ve
3292.2 mg/l oldugu tespit edilmistir. Hassas popiilasyon da ise LCsy degeri 326.8
mg/l, LCyy degeri 2981.2 mg/1 olarak hesaplanmistir. Yine siralamaya bagl kalarak
bakildiginda, hesaplanan LCsy degerlerinin hassas popiilasyonun LCsy degerine
boliinmesiyle elde edilen direng oranlart 2.53, 2.42, 2.30 ve 1.46 kat olarak
belirlenmistir. Direng oranlarina bakildiginda kiikiirte kars1 P. oleivora’nin diisiik

diizeyde dayanikliliga sahip oldugu sdylenebilir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Farkli Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin kiikiirt etkili maddeli
akarisite kars1 gosterdikleri direng diizeyleri

LCsomg/l LCgo mg/l DO
Lokasyon N* Egim+SH** %95 Guven %95 Gliven
N y (LCs0)
Arahgi Arahgi
326.8 2981.2
Hassas 737 1.3310.117 -
(262.5-405.8) (2047.3-4956.2)
479.5 3292.2
Erdemli 638 1.53+0.161 1.46
(346.4-624.1) (2410.4-5014.9)
754.5 4431.4
Karatas 631 1.67+0.142 2.30
(631.3-903.9) (3258.9-6685.7)
793.5 4865.3
Kozan 654 1.63+£0.134 242
(662.5-955.2) (3556.2-7369.1)
. 827.5 5581.4
Yiregir 645 1.55+0.135 2.53

(687.5-1002.8)  (3963.9-8884.5)

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayis1

SH**: Standart hata

DO***: Bahge popiilasyonunun LCs, degeri / Hassas popiilasyonun LCs, degeri
Hassas: Balcal1 (Saricam/Adana) popiilasyonu
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Sekil 4.2. Farkli Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin kiikiirt etkili maddeli
akarisite kars1 gostermis olduklar1 logaritmik doz-probit (% &liim)
egrileri.

Kiikiirt uygulamasi sonucunda farkli popiilasyonlarin egim degerleri ve doz
iligkilerinden elde edilen Probit-Log doz egrilerine bakildiginda Hassas
popiilasyonun digerlerine nispeten Y eksenine yakin oldugu diger popiilasyonlarin
egrilerinin ise birbirine yakin konumlarda yer aldigi goriilmektedir. Egim
degerlerinin tiim popiilasyonlarda 2’den kiiciik oldugu ve popiilasyonlar
igerisindeki bireylerin kiikiirte kargi farkli duyarlilik oranlarina sahip oldugu
belirlenmistir. Egimin 2’den kii¢iik olmas1 neticesinde tiim dogrularin yatik sekilde

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.2.).

4.1.1.3. Phyllocoptruta oleivora Popiilasyonlarimin Pyridaben Etkili Maddeli
Akarisite Gosterdikleri Diren¢ Diizeyleri

Farkl1 lokasyonlardan alinan P. oleivora popiilasyonlarinin pyridaben etkili
maddeli akarisite karst gostermis olduklar1 direng diizeyleri ile LCsy, LCyy Ve egim

degerleri Cizelge 4.3’de sunulmustur. Yapilan biyolojik etkinlik denemelerinde
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LCs degerlerine bakildiginda en yiiksek direng orani Erdemli popiilasyonunda
goriilmiis bu popiilasyonu sirasiyla Kozan, Yiiregir ve Karatas popiilasyonlari takip
etmigtir. Ayn1 siralamaya gore LCsy degerleri 2379.9, 1244.7, 793.7 ve 593.1 mg/1
olarak belirlenmistir. Sirast ile LCoyy degerlerinin ise 24300, 12785, 6925.9 ve
8581.7 mg/l oldugu tespit edilmistir. Hassas popiilasyon da ise LCs, degeri 78.5
mg/l, LCyy degeri 1018.4 mg/1 olarak hesaplanmistir. Yine siralamaya bagli kalarak
bakildiginda, hesaplanan LCsy degerlerinin hassas popiilasyonun LCsy degerine
boliinmesiyle elde edilen direng oranlar1 30.30, 15.85, 10.10 ve 7.55 kat olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Farkli Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin pyridaben etkili
maddeli akarisite kars1 gosterdikleri direng diizeyleri

LC50 mg/I LCgo mg/l DO***

Lokasyon  N* EQim+SH** %95 Guven %95 Gliven (LCs0)

Araligi Araligi %0
78.5 1018.4

Hassas 736 1.15+0.097 (62.1-98.6) (678.6-1752.6) -

: 2379.9 24300

Erdemii 780  12750.111 o2 Sona ey (16608.40722) 3030
593.1 8581.7

Karatas 71 1.10+£0.113 (400.2-832.6) (5427.4-16079) 7.55
1244.7 12785

Kozan 729 12750111 70 20iio o (gg206.21043) 1585

Yiregir 652  1.36£0.130 793.7 6925.9 10.10

(578.9-1057.4)  (4740.1-11607)

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayis1

SH**: Standart hata

DO***: Bahge popiilasyonunun LCs, degeri / Hassas popiilasyonun LCsy degeri
Hassas: Balcali (Sarigam/Adana) popiilasyonu
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Sekil 4.3. Farkli Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin pyridaben etkili
maddeli akarisite karsi1 gostermis olduklar logaritmik doz-probit (%
o6liim) egrileri.

Pyridaben uygulamasi sonucunda farkli popiilasyonlarin egim degerleri ve
doz iligkilerinden elde edilen Probit-Log doz egrilerine bakildiginda Hassas
popiilasyonun  digerlerine nispeten Y eksenine yakin oldugu, diger
popiilasyonlardan Karatags ve Erdemli egrilerinin sirasiyla Hassas popiilasyona
yakin  konumlarda yer aldigi gorlilmektedir. Egim degerlerinin  tim
popiilasyonlarda 2’den kiiciik oldugu ve popiilasyonlar igerisindeki bireylerin
pyridabene karsi farkli duyarlilik oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. Egimin
2’den kiiclik olmasi neticesinde tiim dogru yatik sekilde oldugu goézlemlenmistir

(Sekil 4.3.).
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4.1.1.4. Phyllocoptruta oleivora Popiilasyonlarinin Spirodiclofen Etkili Maddeli
Akarisite Gosterdikleri Diren¢ Diizeyleri

Phyllocoptruta oleivora’nin farkli popiilasyonlarinin spirodiclofen etkili
maddeli akarisite kars1 farkli oranlarda direng diizeylerine sahip olduklar tespit
edilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda LCs, degerine gore spirodiclofene en
direngli popiilasyon Erdemli popiilasyonu olarak belirlenmis bunu sirasiyla
Karatag, Yiiregir ve Kozan popiilasyonlar1 takip etmistir. Ayn1 siralamaya gore
LCs degerleri 511.3, 327.9, 299.4 ve 196.3 ul/l olarak hesaplanmistir. Sirasi ile
LCyy degerlerinin ise 7272.6, 4678.8, 3690.3 ve 1653.2 pl/l oldugu tespit edilmistir.
Hassas popiilasyon da ise LCsy degeri 21.3 pl/l, LCyy degeri 235.7 pl/l olarak
hesaplanmistir. Yine siralamaya bagli kalarak bakildiginda, hesaplanan LCs
degerlerinin hassas popiilasyonun LCsy degerine boliinmesiyle elde edilen direng
oranlar1 24.00, 15.39, 14.05 ve 9.21 kat olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Farkli Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin spirodiclofen etkili
maddeli akarisite kars1 gosterdikleri direng diizeyleri

LCso il

LCgO |J|/|

Lokasyon N* Egim+SH** %95 Gi{ven %95 Gi]vven (DLOC:);
Araligi Arahgi
Hassas 741 1230000 1% B0 .
Erdemii 709  1.11%0.091 (3975?;-162 2 o 4y 2400
Karatas 768 1.11:0.088 5, 200, | egrnnsi0g) 1539
Kozan 738 13820170 291_2?2'27_1) 1 6(1)_65522'7250_6) 9.21
Yire§ir 803  1.170.101 299.4 3690.3 14.05

(229.3-384.1)

(2491.2-6211.1)

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayis1

SH**: Standart hata

DO***: Bahge popiilasyonunun LCs, degeri / Hassas popiilasyonun LCs, degeri

Hassas: Balcali (Sarigam/Adana) popiilasyonu
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Sekil 4.4. Farkli Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin spirodiclofen etkili
maddeli akarisite karst gostermis olduklar1 logaritmik doz-probit (%
olim) egrileri.

Farkli P. oleivora popiilasyonlarina spirodiclofen uygulamasi sonucunda
elde edilen Probit-Log doz egrilerine bakildiginda Hassas (Balcali) popiilasyonun
probit egrisinin, diger popiilasyonlarin egrilerine gore Y eksenine daha yakin
oldugu belirlenmistir. Tiim popiilasyonlarin egrilerinin egim degerlerine
bakildiginda 2’den kiiciikk oldugu yani popiilasyonlarin spirodiclofene karst
heterojen yapida bireyleri igerdigi sdylenebilir. Egimin 2’den kiigiik olmasi ile
birlikte tiim popiilasyonlarin Probit-Log doz egrileri yatik sekildedir (Sekil 4.4.).

Yapilan ¢aligmalarin sonucunda P. oleivora’nin abamectin, pyridaben ve
spirodiclofene orta, kiikiirte kars1 diisiik diizeyde direng gelistirdigi tespit edilmigtir.
Diger yandan bir popiilasyonun birden fazla akarisite karst direncg gelistirdigi
belirlenmistir. Popiilasyonlar arasinda Erdemli popiilasyonunun abamectin,
spirodiclofen ve pyridabene direncli oldugu, Karatas popiilasyonunun abamectin ve

spirodiclofene daha direngli olup pyridabene olan direncinin daha az oldugu, Kozan
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popiilasyonunun abamectine daha direngli oldugu, spirodiclofen ve pyridabene ise
abamectine gore daha az direng gelistirdigi, Yiregir popililasyonunun ise
spirodiclofene daha direngli olup abamectine daha az direng gosterdigi
belirlenmistir.

Akarisitler agisindan direng oranlarinin bakildiginda abamectine en direngli
popiilasyonun Kozan popiilasyonu, kiikiirte Yiiregir popiilasyonu, pyridaben ve
spirodiclofene Erdemli popiilasyonu oldugu tespit edilmistir. Bu caligmada elde
edilen farkliliklara benzer olarak, Doker ve ark. (2021)’nin yapmis olduklari
caligmada, P. citri’nin Yakapinar (Adana) popiilasyonunun abamectin, etoxazole ve
pyridabene, Cigekli (Tarsus) koyilindeki popiilasyonunun spirodiclofene, Misis
(Adana) popiilasyonunun spirotetramata karst en yiiksek diizeyde dirence sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Cin’de yapilan diger bir ¢aligmada Hu ve ark. (2010),
Pinghe popiilasyonunun abamectin ve fenpropathrine, Yidu popiilasyonunun
pyridaben ve hexythiazoxa, Fuzhou popiilasyonunun spirotetramata en direngli
oldugunu tespit etmislerdir. Bunun nedeni olarak farkli bolgelerde ve bahgelerde
farkli etkili madde kullaniminin aligkanlik haline getirilerek, farkli say1 ve ilaglama
siklig1 sebebiyle olabilir. Abamectin iilkemizde 1991 yilinda ruhsat almis ve
giinimiizde de artarak devam eden bir sekilde kiiltiir bitkilerinde zararli akar ve
boceklerin - miicadelesinde siklikla bagvurulan etkili maddelerden Dbirisidir.
Pyridaben ise iilkemizde 1992 yilinda ruhsatlanmis ve akarlarla miicadelede yogun
olarak kullanilmaktadir. Calismada kullanilan kikiirt formiilasyonu iilkemizde
1999 yilinda ruhsatlanmig ve hem hastaliklarin kontrolii hem de zararlilarin
miicadelesinde kullanilmaktadir. Spirodiclofen ise 2004 yilinda ruhsatlanmig ve
birgok kiiltlir bitkisinde akarlarin miicadelesinde halen kullanilmaktadir. Bu
caligmaya dahil edilen ve Turunggil pasbociisii miicadelesinde siklikla bagvurulan
bu ilaglardan en eskisi 30 yillik kullanim siiresine sahipken en yenisi ise yaklagik
18 yillik bir piyasa 6mriine sahiptir. Bu akarisitlerin P. oleivora miicadelesinde
yillarca kullanilmasi, ruhsath sinirli sayida akarisitin bulunmasi ve kimyasal

miicadelenin siklikla yapilmasi sonucunda direng gelisimi olast bir durumdur.
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Diger yandan tiim diinya iizerinde bagil nem artis gostermektedir (Lorenz ve ark.,
2010). Aym1 zamanda sicaklikta benzer sekilde artmakta Ozellikle tropikal gece
olarak isimlendirelen giindiiz ve gece arasindaki sicaklik farkinin ortadan kalkmasi
olay1 son yillarda 6zellikle Anadolu cografyasinin bazi bolgelerinde kayit edilmistir
(Erlat ve Tiirkes, 2017). Kiiresel etkinin yan1 sira agaglar ve bahge igerisinde nemi
artiran bir diger durum ise Ozellikle son 20 yilda dikim sikliginda yasanan
degisimdir. Intensif tarima gegis, yani birim alandan daha fazla iiriinii almak igin
1990’larda 8 X 8 m olarak dikilen bah¢e dikim sikligi, giinlimiizde 5 X 3 m’ye
kadar diismiis, sira iizerileri bir yesil duvar goriiniimiinii almistir. Dikimin daha sik
yapilmasi sonucunda bahgede sira iizerinde ve ilerliyen yaslarda siralar arasinda
bile hava sirkiillasyonu azalmasi veya ortadan kalkmasi nemi seven zararlilarin
gelisimini etkilemektedir. Popiilasyon ekolojisinden bilindindigi iizere abiyotik
faktorlerin uygun sartlara gelmesiyle zararhilar gelisimlerini daha hizh
yapabilmektedirler. Nem oraninda goriilen bu artis ve belirli bir noktaya kadar daha
sicak ortamlarda daha iyi gelisim gosteren P. oleivora igin optimum kosullar
olusup daha hizli ¢ogalmakta ve zarar1 daha da artmaktadir. Zararlinin yogun
olarak goriilme nedenlerinden birisi de bu oldugu tahmin edilmektedir. Bu
yogunlugun sonucunda yapilan ilaglama sikligi artmakta ve direng geligimi
gbzlenebilmektedir.

Phyllocoptruta oleivora’nin abamectin etkili maddesine en yiiksek direngli
olan Kozan popiilasyonunun alindigi turunggil bahgesinde yapilan pestisit
uygulamalarinin turbo atomizdr vasitasiyla yapildig: tespit edilmistir. Bu makina
ile yapilan uygulamalarda makinanin kalibrasyonunun ve meme gaplarinin agag
taginin i¢ kismina pestisit+su karigimini ulastirabilecek sekilde yapilmasi sarttir.
Muhtemelen uzun yillar yapilan yanlis uygulamalarla diisilk dozla karsilasan P.
oleivora bireylerinin abamectine karsi direng gelistirmesi olas1 bir durumdur. Bu
caligmada elde edilen sonuglara benzer olarak, Bergh ve ark. (1999) yaptiklari
calismada toplamda 15 farkli lokasyondan almig olduklart P. oleivora

popiilasyonlarinin laboratuvar ortaminda abamectine karsi hassasiyetlerini
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testlemislerdir. Ug farkli doz olarak 0.10, 0.178 ve 0.56 ppm’i kullanmislar, 0.10
dozunda hassas popiilasyona kiyasla 11 popiilasyonda 6liim oranlarinda azalmalar
tespit etmislerdir. Ulkemiz Adana ilinde yapilan bir ¢alismada, Doker ve ark.
(2021), bir tanesi hassas olmak tizere toplamda 10 farkli Panonychus citri
popiilasyonunun abamectine direng oranlarini belirlemislerdir. Caligmamizla ayni
bolgede yapilan bu caligmada 34.82 kat ile en yiiksek direng orani Yakapinar
popiilasyonunda, en diisik direng oran1 2.81 ile Kozan popiilasyonunu
belirlenmistir. Bu ¢alisma ile farklilik olarak, yaptigimiz ¢alismada abamectine en
direngli popiilasyon olarak Kozan’in bulunmasinin nedeni farkli bahgelerde farkli
kimyasal uygulamalarin yapilmasindan ve tiirler arasindaki farkliliktan kaynakli
olabilir. Stumpf ve Nauen (2002) yapmis olduklar1 ¢aligmada farkli iilkelerden
aliman T. urticae wrklarinda abamektine karsi gelisen direncin sitokrom P450
bolgesine bagl olan monooxygenases (MFO)’1n aracilik ettigi O-deethylation of 7-
ethoxycoumarin ile iligkilendirmiglerdir. Abamektine direngli olan irklar Hollanda
(NL-00) ve Kolombiya COL-00, hassas itk GSS'den birkag¢ kat daha yiiksek MFO
aktivitesi gostermistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise P. cCitri’nin abamectine karst
gostermis oldugu direncin glutathione S-transferases (GSTs) geninin yeni bir
bolgesinden (PcGSTmS5) kaynaklandigi bildirilmistir (Liao ve ark., 2016).
Phyllocoptruta oleivora’da abamectine karsi gelisen direncin hangi boélgeden
kaynaklandigi bilinmemektedir. Ancak yukarida verilen ¢aligmalarda oldugu gibi
benzer sonuglar ortaya ¢ikmasi muhtemeldir.

Abamectinin turunggillerde genel kullanimina bakildiginda sadece bir bitki
koruma iriiniiniin T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan ruhsatlandirildig
goriilmektedir. Bu {riiniin ruhsathi oldugu zararlilar ise Turunggil yaprak galeri
giivesi, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillaridae) ve P.
oleivora’dir. Bu zararlilara karsi 25 ml/100 L su konsantrasyonunda ruhsatli
olmasina ragmen, ¢ifteiler etkili maddeyi uygun maliyetli ve diisiik etkili bulmalar1
nedeniyle genellikle 4 kat yiiksek konsantrasyon 100 ml/100 L su iizerinden

uygulama yapmaktadir. Abamectin tek basina kullanilmasinin yanisira maliyetinin
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diisiikk olmasi nedeniyle ¢ogu ilaglama zamaninda zararli varligina bakilmaksizin
ilaglamalara dahil edilmektedir ve cift¢ilerle yapilan goriismeler bunu dogrular
niteliktedir. Bu sekilde uygulamalar sonucunda P. oleivora’nin direng gelistirmesi
muhtemeldir ve bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile ortiismektedir.

Diger yandan iilkemizde turunggillerde bir bitki koruma iiriiniiniin ruhsat
alabilmesi igin, Pestisitlerin Faydali Organizmalara Standart Yan Etki Deneme
Metotlar1 (Rev 22.02.2019)’na gore denenmesi gerekmektedir (TAGEM, 2019). Bu
metotta belirtildigi gibi faydali organizmalara karsi zararsiz olarak bulunan etkili
maddeler ruhsat alabilir. Turunggil faunasinda bulunan predator akarlar abamectin
etkili maddeli akarisitlere kars1 hassastirlar (Argolo ve ark., 2014; Doker ve Kazak,
2019; Satar ve ark., 2019b). Bu yiizden ¢ogu abamectin iceren akarisit zararlilara
kars1 etkili olsa dahi ruhsat alamaz.

Biyolojik etkinlik denemeleri sonucunda kiikiirt etkili maddeli akarisite
kars1 en yiiksek direncin Yiiregir popiilasyonunda goriildiigii fakat bu 2.53 katlik
diren¢ oranimnin 6nemsenmeyecek diizeyde oldugu belirlenmistir. Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde turunggil yetistirilen alanlarda hava sicakliginin, 6zellikle P. oleivora
popiilasyonunun agaglar tizerinde goriilmesiyle birlikte artmaya baglamasiyla,
kiikiirt kullanimi1 ¢ogu ¢iftci tarafindan tercih edilmemektedir. Yiiksek hava
sicakliginda yapilan kiikiirt uygulamalar bitkilerde fitotoksisiteye neden olup bu
ise istenilen bir durum degildir. Bu ylizden ¢ift¢inin sezon sonuna dogru
kullanmaya bagladig1 kiikiirt ile popiilasyonlarin alindigi bahgelerde bulunan P.
oleivora bireylerinin karsilagsma olasilig1 diismekte ve bu nedenle direng gelistirme
orani diisiik olabilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar yukarida belirtilen
nedenle bagdasmaktadir. Bir diger nokta ise IRAC MoA (Insecticide Resistance
Action Committee)’ya gore kiikiirtiin etki sekli bilinmemektedir (Auger ve ark.,
2003). Etki sekli bilinmemesi nedeniyle diisiik diizeyde de olsa direncin hangi
bolgeden kaynaklandig tespit edilememektedir.

Kiikiirt sadece bir akarisit degil aym1 zamanda fungisidal ozellige de

sahiptir. Bu ylizden zararlilar iizerinde bulunan ve Oliimlerine neden olan
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entomopatojen veya akaropatojen olarak adlandirilan etmenleri de Oldiirmesi
muhtemeldir (Fisher ve Griffiths, 1950). Bu yilizden bazi kiikiirt uygulanan
bahgelerde zararli popiilasyonlarinda artiglar goriilebilmektedir. Santos ve ark.
(2018) yaptiklar1 bir caligmada konukguya Ozellesmis bir bocek olan Plutella
xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)’nin topraktan kiikiirt
uygulamasi sonucunda yapraklarda artan nitrojen miktar1 ile daha iyi bir gelisme
gosterdigini  belirlemislerdir. Bu sekilde uygulama yapilan alanlarda zararli
popiilasyonu, kontrol uygulamalarina goére onemli derecede gelismistir. Bu gibi
kiikiirt uygulamalarin arazi kosullarinda denenmesi, turunggillerde zararli olan
gerek P. oleivora gerekse diger zararlilar iizerinde etkilerinin belirlenmesi farkli bir
bakis acis1 kazandiracaktir. Kiikiirtiin faydali akarlar iizerindeki etkisi tartigma
konusudur. Asalf ve ark. (2012) kiikiirtiin P. persimilis’in hayatta kalmasina ve
iiremesine etkisinin olmadigmi bildirmislerdir. Tacoli ve ark., (2020) bagda
yaptiklar1 ¢aligmada kiikiirtiin arazi kosullarinda predatér akar Kampimodromus
aberrans (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae)’in popiilasyon yogunlugu iizerine
herhangi bir etkisinin olmadig1 tespit etmislerdir. Yapilan diger bir ¢caligmada kireg
kiikiirt karigimmin Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae)’u
oldiirmek icin gerekli olan doz 9.5 ml L'’ nin predator akar Amblyseius herbicolus
(Chant) (Acari: Phytoseiidae) lizerinde olumsuz etkiye neden oldugu bildirilmisgtir
(Venzon ve ark., 2012). Vacacela Ajila ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada kiikiirt
kire¢ karistminin avci akarlar Neoseiulus californicus (McGregor) ve Phytoseiulus
macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae) tiizerinde yiiksek toksisiteye neden
oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bu ¢aligmalarin sonuglarina gore, kiikiirtiin tek
basina kullanildigi durumlarda avci akarlar iizerinde etkisinin diigiik veya hig
olmadig1 tespit edilmistir. Calismamizda popiilasyonlarin diisiikk diizeyde direng
gosterdigi  kiikiirtlin, turunggillerde bulunan avci akarlar {izerindeki etkileri
belirlenerek kullanimi desteklenebilir.

Farkli lokasyonlardan alinan P. oleivora popiilasyonlarinin pyridabene

kars1 gostermis olduklar1 direng oranlarina bakildiginda en yiiksek direng oraninin
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30.30 kat ile Erdemli popiilasyonunda, en diisiik direng oraninin ise 7.55 kat ile
Karatag popiilasyonunda oldugu tespit edilmistir. Direng oranlarindaki farkliligin
popiilasyonlara gore degisme nedeni bdlgede daha Once aktif maddenin kullanim
gecmisi ile alakali olabilir. Phyllocoptruta oleivora’nin pyridabene karsi direng
diizeyi ile ilgili bir ¢alisma mevcut degildir. Ancak Acarina takimi igerisinde yer
alan diger tiirler {izerinde ¢alismalar mevcuttur. Doker ve ark. (2021) yaptiklari
calismada 1°i hassas olmak tizere toplamda 10 farkli P. citri popiilasyonunun
abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridabene gostermis
olduklar1 direng diizeylerini belirlemiglerdir. Pyridabene karsi en yiiksek direncin
75.06 ile Yakapinar (Adana)’daki popiilasyonda, en diisiik diren¢ oraninin ise 2.24
ile Bulduklu (Kozan, Adana) popiilasyonunda oldugunu tespit etmislerdir. Kim ve
ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada araziden almis olduklari T. urticae popiilasyonunu
20 nesil boyunca pyridaben uygulayarak seleksiyon yapmislar ve sonucunda
yaptiklart denemede pyridabene direng oranimnin 240 kat oldugunu tespit
etmiglerdir. Veriler bu calismaya benzer olarak arazi kosullarinda da ayni etkili
madde ile uygulamalarin yapilmasi sonucunda zararlilar direng gelistirebilmektedir.
Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gére, muhtemelen uzun yillar yapilan pyridaben
uygulamalar1 neticesinde P. oleivora direng geligtirmistir. Hu ve ark. (2010)
yaptiklar1 ¢alismada 6 farkli P. citri popiilasyonunun hassas popiilasyon ile
kiyaslandiginda pyridabene 48.2 ile 601.5 kat arasinda degisen oranlarda direngli
oldugunu belirlemiglerdir. Yaptigimiz caligmada ise elde edilen sonuglara
bakildiginda diren¢ oranlarmin verilen ¢alismaya gore diisiik oldugu ancak aym
aktif maddenin kullanilmaya devam edilmesiyle benzer sonuglarin ortaya gikmasi
kag¢inilmazdir. Yapilan diger bir c¢alismada T. urticae’de goriilen pyridaben
direncinin mitochondrial complex I (elektron transportunu inhibe eden) iizerinde
yer alan PSST proteininin H92R bolgesinden kaynaklandigi belirtilmis ve bazi
durumlarda artan glutathione S-transferase (GST) aktivitesinin daha dnce gelismis
detoksifikasyon ile iligkilendirilmistir (Choi ve ark., 2020). Calismamizda P.

oleivora’da goriilen pyridaben direnci de benzer enzim ve bdlgeden kaynakli
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olabilecegi diisliniilmiistiir. Fakat {izerinde c¢aligmalar yapilarak ortaya konulmasi
gereken bir noktadir. Diger yandan pyridaben kullanimi turunggil faunasinda
bulunan predator akarlar1 da etkileyerek onlar1 6liimiine yol agabilmektedir (Park
ve ark., 2011). Faydalilara olan bu zararli etkiden dolayi1 tek bir pyridaben
formiilasyonu turunggillerde ruhsatlidir.

Spirodiclofen etkili maddeli akarisitin uygulanmasi sonucunda en yiiksek
direng orani 24.00 kat ile Erdemli popiilasyonunda, en diisiik diren¢ orani ise 9.21
kat ile Kozan popiilasyonunda tespit edilmistir. Erdemli popiilasyonunun alindigi
bah¢ede limon agaglarinda sezonun basina yakin bir zaman olmasina ragmen
yiiksek popiilasyon go6zlenmistir. Danigman ile yapilan goriismelere gore
popiilasyon alinmadan 6nce 4 farkli zamanda akarisit uygulamasi yapilan bu
bah¢ede sezon sonuna kadar toplam 9 akarisit uygulamasi yapilmis fakat pas
popiilasyonunun istenilen seviyede baski altina alinamadigi ve zararlinin zarar
yaptig1 goriilmiistiir. Karatag popiilasyonunda en yiiksek direng orani géziikmese
bile iireticiden alinan bilgilere gore popiilasyon alinmadan 6nce biri genel ilaglama
olmak tizere toplamda iki uygulama yapilmistir. Bunlardan ikincisi popiilasyon
alinmadan 10 giin once spirodiclofen+abamectin karisimi seklinde yapilmis fakat
ormek almaya gidildiginde zararli varliginin devam ettigi gézlenmistir. Bu da arazi
kosullarinda da direng varligimmin bir gostergesidir. Yaptigimiz ¢aligmada
spirodiclofene karsi tespit edilen dirence benzer olarak, Yu ve ark. (2011) P. citri
ile yaptiklar1 ¢alismada 42 dol siiresince spirodiclofene maruz kalmis bireylerin,
baslangicta hi¢ uygulama yapilmamis hassas popiilasyonun LCsy degerine gore 103
kat diren¢ olusmus ve yumurta hari¢ tiim yasam evrelerinin yiiksek diizeyde
direngli oldugu tespit edilmistir. Erdemli popiilasyonunun alindigi bahgede iiriin
yonetimi yapan miihendis ile konusuldugunda spirodiclofenin en fazla kullanilan
aktif maddelerden birisi oldugu bilgisine ulagilmistir. Bu sekilde aktif maddeleri
etki sekillerine gore rotasyona sokmadan yapilan uygulamalarin neticesi direngle
sonuglanmaktadir. Diger bir durum ise ¢apraz diren¢ olusumudur. Spirodiclofen ile

ayni grupta yer alan spirotetramat ayni etki mekanizmasina sahiptir. Yapilan bir
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calismada Cin’de Fozhou ve Pinghe’den alinan P. citri popiilasyonlarinda
spirodiclofene karsi sirasiyla 50 ve 90.8 kat direng tespit edilmis ve ayrica
spirotetramata ¢apraz direng oldugu belirlenmistir (Hu ve ark., 2010). Yukarida da
belirtildigi gibi laboratuvar kosullarinda 42 do6l boyunca seleksiyon yapilarak
spirodiclofene direng hale getirilen P. citri popiilasyonunun, baslangi¢ popiilasyonu
ile kiyaslandiginda spirotetramata 29.5 kat diren¢ kazandigi bildirilmistir (Yu ve
ark., 2011). Spirotetramat uygulamasi1 sonucunda da benzer sekilde spirodiclofende
de capraz direng¢ goriilebilmektedir (Hu ve ark., 2022). Spirodiclofen direncinin
hangi genden kaynaklandigini belirlemeye yonelik yapilan bir ¢alismada,
spirodiclofene yiiksek diizeyde direng gosteren T. urticae popiilasyonunun (680
kattan fazla) spiromesifen ve spirotetramata diisiik diizeyde capraz direng
gosterdigi bildirilmistir. Hedef bolge ACCase iizerine yapilan ¢alismalarda duyarl
popiilasyon ile arasinda ekspresyon seviyelerinin farkli olmadigi belirtilmistir. Bu
da direncin farkli bélgeden kaynakli olabilecegini diislindiirmiis, Quantitative PCR
sonuglarinda cytochrom P450 boélgesinde yer alan CYP392E7 ve CYP392E10
genlerinin yiiksek derecede ekprese oldugu (¢ogaldigl) ve CYP392E10 ifadesinin
spirodiclofen tarafindan uyarildigi bildirilmistir (Demaeght ve ark., 2013). Bu
sonuglara gore calisgmamizda elde edilen direncin sadece hedef bolgeden kaynakli
degil genom {lizerinde yer alan diger bolgelerden kaynakli olabilir. Spirotetramat
turunggillerde unlu biti Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) ve
Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) miicadelesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Spirotetramatin 2009 yilinda ruhsat almasindan itibaren
firma tavsiye ile birlikte spirodiclofenle karisim seklinde kullanilmasi ve bu etkili
maddelerin karisim halinde olmasa bile ard arda yapilan uygulamalar sonucunda

capraz direng gelisimi tesvik edilmigtir.

39



4. BULGULAR VE TARTISMA Caglar KALKAN

40



5. SONUC VE ONERILER Caglar KALKAN

5.SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢calismada Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bulunan 6énemli turunggil
yetistiriciligi yapilan alanlardaki farkli ekolojilere sahip lokasyonlardan alinan
Phyllocoptruta oleivora popiilasyonlarinin yaygin olarak kullanilan akarisitler
abamectin, kiikiirt, spirodiclofen ve pyridabene karst direng diizeyleri

belirlenmistir. Elde edilen sonug¢lar maddeler halinde sunulmustur.

1. Biyolojik etkinlik denemeleri sonucunda P. oleivora’nin abamectin aktif
maddesine kars1 Hassas popiilasyonun LCs, degerine gore direng oranlari
incelendiginde yiiksekten diislige sirasiyla Kozan, Erdemli, Karatag ve
Yiregir popiilasyonlart olarak belirlenmistir. En yiiksek direng gdsteren
Kozan popiilasyonunda 25.31, buna yakin olarak ise Erdemli
poplilasyonunda 24.64 kat direng orani tespit edilmistir.

2. Kiikiirtle yapilan biyolojik etkinlik ¢alismalarinda zararlinin bu akarisite
karg1 diger akarisitlere oranla daha diisiik direng seviyesine sahip oldugu
belirlenmistir. Direng oranlarina bakildiginda 2.53 kat ile en yiiksek
Yiregir popiilasyonunda, 1.46 ile en diisik Erdemli popiilasyonunda
oldugu tespit edilmistir.

3. Spirodiclofen ile yapilan biyolojik etkinlik denemelerinde P. oleivora’nin
Erdemli popiilasyonunun, LCsy’den elde edilen direng orani1 24.00 olarak
belirlenmistir. Bunu takiben Karatag popiilayonunda 15.39, Yiregir’de
14.05 ve Kozan popiilasyonunda 9.21 kat direng tespit edilmistir.

4. Pyridaben aktif maddesine karsi Karatas popiilasyonunun daha duyarl
oldugu belirlenmistir. Diren¢ oranlarma bakildiginda Erdemli, Kozan,
Yiiregir ve Karatas popiilasyonlarinda sirastyla 30.30, 15.85, 10.10 ve 7.55
kat direng tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara tiim akarisitler i¢erisinde

en yiiksek diren¢ oraninin pyridabende oldugu saptanmaistir.
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Oneriler: Ulkemizde P. oleivora’ya karsi ruhsatli simirl sayida akarisit yer
almaktadir. Bu akarisitlerin bir iiretim sezonu igerisinde birden ¢ok sayida
uygulanmasi sonucunda zararlida direng gelisimi tesvik edilmektedir. Bu nedenle
miimkiin oldugunca var olan akarisitlerin etki mekanizmasimna gore rotasyon
halinde kullanilmas1 gerekmektedir.

Etki mekanizmasi bilinmeyen kiikiirtiin siirekli olarak izlenmesi ve
zararlinin bu akarisite karst direng gelisimi takip edilmelidir. Ancak kiikiirtiin 30°C
ve lizeri sicakliklarda kullanimi sinirhidir. Bélgemizde zararlinin gelisim gosterdigi
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda kullanimi sonucunda fitotoksisite
gozlenebilmektedir. Eyliil ayindan sonra yapilacak olan uygulamalarda kiikiirt
kullanim tavsiye edilebilir ancak uygulama yapilirken predator akar faunasida goz
oniinde bulundurulmalidir.

Phyllocoptruta oleivora miicedelesinde kalibre edilmemis turbo atomizor
ile ilaglama yapilmasi ¢ogu zaman basarisizlikla sonuglanabilmektedir. Bu sekilde
uygulama sonucunda agacin i¢ kisimlarina ilag+su karisimi ulagmamakta ve burada
kalan popiilasyon belirli bir siire sonra agacin diger kisimlaria yayilabilmektedir.
Bu makinalarin fani ile yapilan uygulamalarda meme ¢ap1 ve yonii agag i¢i ile agag
iistlerini de kapsayacak sekilde ayarlanmalidir. Yesil aksami tamamen kaplayacak
sekilde yapilan uygulamalar P. oleivora miicadelesinde daha basarili olmaktadir.
Bu nedenle miimkiin oldugunca agagta kuru yer kalmayacak sekilde akarisit
uygulamalar1 yapilmalidir. flag+su karisiminin agag icerisine ulasmamasinin diger
bir nedeni ise yapilan sik dikimlerlerdir. Sik dikim sonucunda agag¢ taglar1 birbirine
temas etmekte ve ilagli suyun degme noktalarina ulagsmasi zorlagsmaktadir. Dikim
sikligi, ilaglama sirasinda ilag+su karigimimin agacin tiim kisimlarina ulagsmasina
imkan taniyacak sekilde ayarlanmalidir.

Phyllocoptruta oleivora miicadelesinde ruhsatli olan ve etki mekanizmasi
nedeniyle zararlilarin direng gelistirme olanaginin bulunmadigr mineral yaglarin
ozellikle serin havalarda kullanimi saglanmalidir. Son yillarda tarimda zararlilarin

miicadelesinde kullanimi yayginlasan bitkisel kokenli yaglarin ve bunlarin bazi
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akarisitler ile karigimlarinin (adjuvant olarak) etkilerinin P. oleivora iizerindeki
etkileri aragtirilmalidir.

Phyllocoptruta oleivora iizerinde beslenen dogal diismanlar yer almaktadir.
Bunlar arasinda Stethorus gilvifrons, Amblyseius swirskii, Euseius stipulatus, ve
Euseius scutalis gibi yaygin olarak bulunan avcilar mimkiin oldugunca
desteklenmelidir.

Ayrica farkli lokasyonlardan P. oleivora popiilasyonlari alinmali ve bu
zararlinin direng gelisimi takip edilmelidir. Biyolojik etkinlik ¢alismalarinin
yanisira, Turunggil pasbociisiiniin c¢alismalarda kullanilan akarisitlere karsi
gostermis oldugu direncin sebebini ortaya koyabilmek i¢cin molekiiler galigmalar

yapilmaldir.
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