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OZET
DOMATES GUVESI (Tuta absoluta (Meyrick, 1917), (Lep.:
Gelechiidae)’NDE INSEKTISIT DIRENCININ ONLENMESI VE
GECIKTIiRILMESI OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Melis USLUY

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2013, 54 sayfa

Domates giivesi (Tuta absoluta (Meyrick, 1917), Lep.: Gelechiidae) en 6nemli
domates zararlilarindan birisidir. Tiirkiye'ye zararlinmn ilk giris yaptigi Urla
ilgesinde ve yogun domates liretimi yapilan Aydin ilinde % 50 - 100'e varan firiin
kayiplarina neden olmasi nedeniyle, kimyasal miicadele uygulanmaktadir. Yogun
kimyasal kullanimi nedeniyle zararlimin kullanilan insektisitlere karsi direng
olusturdugu goriilmiistiir. Bu nedenle bu ¢alismada Urla ve Aydin bolgelerinde
Domates giivesinin insektisitlere karsi direng durumunun arastirilmasi, hangi
enzimlerin direng durumundan sorumlu oldugunun belirlenmesi ve elde edilen
sonuglara gore hangi sinerjist maddelerin direncin olugmasini engellediginin
saptanmas1 amaglanmistir. Elde edilen sonuglara gére Aydin popiilasyonunda
Indoxacarb, Metaflumizone, Spinosad ve Chlorantraniliprole’'un LCs, degeri Urla
popiilasyonuna  gore yiiksek bulunmustur. Urla poptilasyonunda ise
Azadirachtin'in LCs, degeri Aydin popiilasyonuna gore yiiksek bulunmustur.
Direngli oldugu saptanan Aydin ve Urla popiilasyonlari i¢in insektisit ve sinerjist
madde (PBO, DEM, TRIP) uygulamalari ile direncin azaltilabilecegi saptanmustir.
Yapilan enzim analizleri sonucunda ise GST enzimi ve EST enzimleri Aydin
populasyonu i¢in sirasiyla 1.905 unit aktivite/mg protein/dk ve 0.110 n mol
BNA/mg protein/dk olup, GST enzimi istatistiksel agidan Snemli bulunmustur.
Sonug olarak Aydin ve Urla bolgesindeki T. absoluta popiilasyonlarinin kullanilan
insektisitlere karsi diren¢ olusturdugu ve sinerjist maddelerin direnci azaltmada
onemli rol oynadigi saptanmis olup, zararli ile miicadele i¢in molekiiler seviyede

caligmalarin artirilmasi gerektigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates giivesi, Tuta absoluta, Direng, Sinerjizm






ABSTRACT

INVESTIGATION ABOUT THE SUPPRESSION OF INSECTICIDE
RESISTANCE OF TOMATO MINER (TUTA ABSOLOUTA (Meyrick, 1917)
LEP.: GELECHIIDAE) AND RETARDING THE POSSIBILITY

Melis USLUY

M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2013, 54 pages

Tomato Miner (Tuta absoluta (Meyrick, 1917), Lep.: Gelechiidae) is one of the
most important tomatoes pest. It causes 50-100 % production losses in the first
entry region Urla and intensive tomato production area Aydin. For that reason in
T. absoluta management strategies, chemical application is mostly used. Because
of the intensive chemical usage, resistance was occured. Due to these reasons it is
aimed to determine the resistance status of T. absoluta in Urla and Aydin regions
and which enzyme system is responsible from this resistance, along with the
results which synergist can inhibit the insecticide resistance. According to the
results when Aydin population compared by Urla population LCs, values
Indoxacarb, Metaflumizone, Spinosad and Chlorantraniliprole were found higher.
LCs values for Azadirachtin was higher in Urla region as compared by Aydin
region. Resistance in the T. absoluta population of Urla and Aydin can reduce the
resistance by using insecticide with synergists (PBO, DEM, TRIP). Therefore the
result of enzymatic assay showed that GST and EST activities of Aydin population
was found respectively 1.905 unit aktivity/mg protein/dk and 0.110 n mol B
NA/mg protein/dk, with this values GST enzyme activities of Aydin population
was found significant according to the Urla population. As a result T. absoluta
population in Aydin and Urla region have insecticide resistance and synergists
play an important role for insecticide management program is determined.
Besides this moleculer studies for this pest can be improved was observed.

Key words: Tomato Miner, Tuta absoluta, Resistance, Synergism
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1. GIRIS

Tarimsal triinlerde hastalik, zararli ve yabanci otlar énemli ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Bunlara karsi gerekli miicadele yapilmadigi durumlarda tiriin
kayiplar1 % 35'den %100' e kadar ulasabilmektedir (Anonim, 2011a). Uriin
kayiplarim1 6nlemek i¢in birgok miicadele yontemi olmasina ragmen ilk akla gelen
kimyasal miicadele olmaktadir. Bu durum bir¢ok tarimsal iirtinde goriilmesine
ragmen sebzelerde ¢ok =zararli ve hastalik olmasindan dolayr daha ¢ok
giindemdedir. Sebzeler arasinda en yogun ilag kullanilan {irlin olan domatesin
(Solanum lycopersicum L.) anavatani Orta ve Giliney Amerika'dir ve diinya
capinda bliyiik miktarda yetistiriciligi yapilan patlicangiller (Solanaceae)
familyasina ait tek yillik bir sebze tiirtidiir. Tiirkiye'de en ¢ok iiretilen ve tiiketilen
sebze olan domates vitamin ve mineral bakimindan zengin olup, igerisinde A, B1,
B, B6, C, K vitaminleri, niasin, kalsiyum, karbonhidrat, protein, yag ve likopen
bulunmaktadir. Igerisindeki A, C ve E vitaminleri antioksidan igerigiyle kansere
yakalanmay1 azalttig1 iddia edilir. Domatesin 100 grami 23 kalori i¢erir (Anonim,
2007).

Diinya’da 2011 yili verilerine gore 4.734.356 ha alanda 159.023.383 ton iiretilen
domatesin Tirkiye’deki tiretim miktar1 269.584 ha alanda 11.003.400 ton’dur.
Tirkiye bu verilerle Cin, ABD ve Hindistan'dan sonra iiretim miktar1 olarak
Diinyada 4. sirada yer almaktadir (Anonim, 2013).

Domatesin kullanim alanlar1 diinyanin ¢esitli yerlerinde farklilik gdstermesiyle
birlikte baslica; taze, domates suyu, tursu, konserve, sal¢a, ketcap, sos, piire,
dondurulmus ve kurutulmus olarak degerlendirilmektedir. Tirkiye domates
tiretiminin 2012 yili verilerine baktigimizda 11.350.000 ton domatesin 7.697.961
tonu sofralik, 3.652.039 tonu salcalik olarak iretilmistir (Anonim, 2012a).
Tirkiye'de domates iiretiminde Ege, Akdeniz ve Marmara Bolgesi 2006-2010
yillar1 arasinda ortalama %78'lik iiretim saglamistir. Akdeniz Bolgesi liretimde ilk
sirada bulunurken bunu sirasiyla Ege ve Marmara Bolgesi izlemektedir. Domates
iiretiminde 2009 yilinda, dnceki yila gore %2.2 ve 2010 yilinda ise % 6.5 azalma
goriilmiistiir. Bu yillarda iiretim Akdeniz Bolgesi'nde artarken Ege ve Marmara
Bolgelerinde azalmistir (Anonim, 2012b). Tiirkiye'de domates tiretiminin en fazla
oldugu iller sirasiyla Antalya, Izmir, Bursa, Canakkale, Mugla ve Aydin'dir. Aydin
96.771 ton'luk domates iiretimiyle Tiirkiye'ye onemli oranda katki saglamaktadir
(Anonim, 2012a).



Domates bitkisi bircok fungal, viral, bakteriyel hastalik etmeninden, boceklerden
ve yabanci otlardan zarar gormektedir. Bunlar Domates mildiyosii, Phythophthora
infestans, Domates kursini kiif Botrytis cinerea, Erken yaprak yanikligi Alternaria
solani, Domates bakteriyel leke hastaligi Xanthomanas vesicatoria, zararli olarak
Yaprak galeri sinekleri, thrips ve son zamanlarda biiyiik kayiplara neden olan
Domates giivesi ornek verilebilir. Yogun domates yetistiriciligi yapilan alanlarda
gbzlenen Domates giivesi 1970’lerde Gliney Amerika’da, 2001 yilinda Japonya'da
(Siqueira vd., 2001), 2006 yilinda Ispanya’da , 2008 yilinda Fransa, Cezayir ve
Fas’in pek ¢ok yerinde saptanmugtir. Fransa, Italya, Tunus, Yunanistan ve
Malta’da 2009 yilinda resmi olarak varligir saptanmistir. Bu zararlhimin Diinya
domates tretiminde % 60.2 azalmaya ve liretim alanlarinin %63.4'linde zarara
neden oldugu bildirilmektedir. Bugiine kadar gerceklesen yayilma durumuna goére
2013-2014 yillarinda Hindistan, 2015-2016 yillar1 arasinda Cin ve 2016-2017
yillarinda Pasifik kiyilarina yayilacagi tahmin edilmektedir (Desneux vd., 2011).
Zararl ilk olarak Aydm’da ve Izmir’in Urla Ilgesindeki domateslerde tespit
edilmistir. Daha sonra ise Antalyanin Kumluca Bolgesi'nde 2010 yilinin ocak
ayinda tespit edilmistir (Erler vd., 2010). Basta Ege ve Akdeniz olmak iizere
Marmara, I¢ Anadolu, Karadeniz, Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu
Bolgelerinde 2010-2011 yillarinda domates yetistirilen alanlarda varligi tespit
edilmistir (Kilig, 2010).

Tirkiye'de domates yetistirilen alanlarda ana zararli konumuna gelen bu zararli,
uygun kosullarda yilda 10-12 dol verebilmektedir. Bir disi 6mrii boyunca ortalama
260 adet yumurta birakmaktadir. Yasam dongiisii ¢evre kosullarina gore
degismekle birlikte ortalama 30 giindiir. Zararini; sera, Ortii alti ve acikta tarla
kosullarinda gosterebilmekte ve bitkinin toprak istiinde kalan tiim organlarinda
beslenebilmektedir. Yaprakta ve meyvede zararlinin, siyah beslenme artiklarmi
gormek miimkiindiir. Yapraklarda epidermis tabakalar1 arasinda beslenerek
diizensiz galeriler olusturur ve bitkinin 6lmesine neden olmaktadir. Meyveler
gelismeye baglarken saldiriya ugrar ve meyvede olusturduklar galeriler meyvenin
clirimesine ve sekonder patojenler tarafindan enfekte edilmesine neden olur. Zarar
domates meyvelerinde biiyiime asamasinda, sevk edilirken ve isleme sirasinda
halen goriilebilmektedir. Tirkiye'de zararli %50-100'e varan oranlarda verim
kaybina neden olmaktadir (Kilig, 2010). Giinlimiizde zararli ile miicadelede
kiilttirel, biyolojik ve biyoteknik miicadele yontemleri yetersiz kalmis bu nedenle
yogun kimyasal miicadele yapilmaya baglanmistir.



Brezilya'da bir vejetasyon doneminde ortalama 36 kez ilaglama yapildig:
belirlenmistir (Picango vd., 1995). Fakat yogun ilaglama nedeniyle kullanilan
insektisitlere karsi zararlida direng olustugu ve ilaglarin tavsiye edilen dozlarda
etki gostermedikleri tespit edilmistir (Gontijo vd., 2013; Lietti vd., 2005; Reyes
vd., 2012; Siqueira vd., 2000). Bunun sonucunda kullanilan ilaglardan istenen etki
almamamakta ve yogun ilagmadan dolayr dogal diigmanlar, insan ve c¢evre
olumsuz etkilenerek geriye dondiiriilmesi zor birgok etki yaratmaktadir. Ayrica
iiretim maliyetinin artig1 ve pestisit kalintis1 sebebiyle ihrag¢ edilen {iriinlerin geri
donmesiyle iilke prestijinin kayb1 s6z konusu olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Domates giivesinin Tiirkiye'de ilk saptandig1 Izmir'in Ilgesi
Urla ile Aydin ilinde kullanilan ilaglara karsi direng durumunun ve direng
durumunda hangi enzimlerin sorumlu olabilecegini tespit etmektir. Ayrica,
sinerjist maddelerin insektisit ile uygulandiginda olusturdugu etkiyi tespit
etmektir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Direnc ve Direng Tipleri

Direng ile ilgili ¢aligmalar ilk olarak A. L. Melander'in San Jose kabuklu biti
(Quadrospidiotus pernicious (Comstock, 1881), Hem.: Diaspididae)nin Lime
siilfiire dayanikli bulunmasiyla ortaya ¢ikmistir. Gegmis yillarda, 6zellikle 1970 ve
1980 yillar1 sonrasinda, cevre toksikologlari, entomologlar ve biyologlarin
dikkatlerini diren¢ konusu iizerine ¢ekmesiyle dayaniklilik gen ve mekanizmalari
incelenmeye baglanmistir. Yapilan c¢alismalar ve surveyler dahilinde, 10.000
arthropod tilirlinden 553 tiiriin insektisitlere karst direngli oldugu tahmin
edilmektedir (Whalon, 2008). Direng, normal bir popiilasyondaki bireylerin
cogunu Oldiirdiigli tespit edilen bir kimyasal maddenin belirli bir dozuna kars,
ayni popiilasyondaki bazi bireylerin tolerans kazanma yetenegidir (Hamingway,
1998). Unal ve Giirkan (2001) direnci, pestisitin &nerildigi zararlilarin
popiilasyonlarinda hatali uygulama ve uygun olmayan ¢evre kosullari gibi
problemler disinda bir hassasiyet azalmasi olarak tanimlamiglardir.

Onciier (2008) direng tiplerini, morfolojik direng, davramgsal direng, fizyolojik
direng, capraz diren¢ ve ¢ok yonlii direng olmak iizere gruplara ayirmistir.
Morfolojik direng; zararlimin viicut 6zelliklerinden kayaklanan direnctir. Bocegin
viicudunun killi olmasi, kiitikulanin kalin olmasi gibi zararli viicudunun ilagla
temasinin az olmasi veya ilacin etki edecegi hedef bolgeye ulagamamasi sonucu
olusan direng¢ tipidir. Davranis direnci, zararlinin davraniglari nedeniyle ortaya
¢ikan direng tipidir. Ornegin bazi depo zararhlarinin gaz etkili ilaglara karst
stigmalarmi kapatmasi, Elma i¢ kurdu larvalarimin beslenme sirasinda ilagli meyve
kabugunu yutmayip disari atmasi gibi. Fizyolojik direng en tehlikeli dayaniklilik
tipidir. Zararlimin fizyolojik faaliyetleri sonucu biyokimyasal yollarla meydana
gelen, genellikle kalitsal olan ve mutasyonlarla ortaya c¢ikabilen direng tipidir.
Dayanikli  bireylerdeki enzimler viicuda giren pestisiti pargalayarak
etkisizlestirirler. Ornegin DDT’ye direng gdsteren zararlimin viicudundaki enzim
miktarin1  artrmast ve bunun sonucunda DDT’nin zehirli olmayan DDE
(dichlorodiphenyldichloroethylene)’ye ~ doniismesinin  saglanmasidir  (Onciier,
2008). Capraz direng, herhangi bir pestisite karsi gelisen direncin ayni gruptan
diger bir pestisite karsi diren¢ kazanmasi sonucu olusan direng tipidir. Ornegin
Nauen ve Denholm (2005) Neonikotinoitlerden Imidocloprid’in  diger
Neonikotinoitlerle ayni kimyasal simifa girdigini ve ayni etki sekline sahip



oldugunu, Neonikotinoitlerin monooksigenaz enziminin fazla salgilanmasindan
dolay1 oksidatif detoksifikasyonunu artirdigini ve Imidocloprid'e direng kazanmig
bir zararlinin Neonikotinoit insektisitlerden herhangi birine de diren¢ kazanmis
olabilecegini belirtmistir. Cok yonlii direncte ise zararlilarin birden fazla yolla
birgok pestisite diren¢ kazanmasi durumudur.

2.2 Diren¢ Olusumunu Etkileyen Enzimler

Boceklerde direncin olusmasinda bdcek biinyesinde bulunan monooksigenaz
(Sitokrom P-450), Glutatyon S transferaz (GST), Hidrolaz (karboksilesterazlar),
Asetilkolinesteraz (Hedef bolge duyarliliginin azalmasi) enzimlerinin etkili oldugu
bilinmektedir (Whalon, 2008).

P450 enzimi boceklerde hormon, asit yada viicuda alinan pestisit gibi maddelerin
anabolizmas1 ve katabolizmasimi1 diizenleyen Onemli metabolik bir sistemdir
(Fereyeisen, 1999). Monooksigenaz; bocekler, bitkiler, memeliler, kuslar ve
bakteriler gibi biitiin acrobik organizmalarda mevcuttur. Sitokrom P-450 enzimi
Okaryotlarda mitokondri ve endoplazmik retikulumda bulunmaktadir. Beslenme,
bliylime, gelisme, tolerans ve pestisitlere karsi direng gibi fonksiyonel gorevleri
bulunmaktadir (Pottelberge, 2008). Sitokrom P-450 enzim engelleyicileri hormon
sentezini dolayli olarak etkiledikleri igin, holometabol boceklerin morfoloji,
gelisme ve yasam siirelerinde degisiklikler olustururlar. Dayanikli tiirlerdeki
Sitokrom P-450 enzim aktivitesindeki artis, ayni enzimi etkileyen benzer
bilesiklere karsida direng olugmasina neden olup, ¢apraz direng olusturur. Whalon
(2008) Sitokrom P-450 detokifikasyonunun Organik Fosforlularin etkilerinin
sinirlandirilmasinda etkili oldugunu belirtmistir. Whalon (2008) tarafindan artan
Mixed function oxidase (MFO)’larin direngli populasyonda PBO ile
indiiklenebilecegi saptanmuistir.

GST viicuda alinan yabanci bilesiklerin detoksifikasyonunda dnemli role sahiptir.
Yu (2008) GST’nin boceklerde insektisit detoksifikasyonunun yani sira hiicresel
membranin oksidatif yikimlara karsi korunmasimi sagladigini  belirtmistir.
Boceklerde bu enzim insektisitlerin toksik etkisine karsi temel savunma olarak
bilinir. GST’ler insektisit ya da insektisit toksik metabolitlerinin indirgenmis
glutatyonla konjugasyonunu katalize eder. Boceklerdeki GST seviyesi Organik
Fosforlu ve Klorlandirilmis Hidrokarbon insektisit direngleri ile iliskilidir
(Yorulmaz ve Ay, 2010).



Esteraz enzimi boceklerde tireme, feromon ve hormon metabolizmasi, sinir ve
sindirim sistemi, diren¢ gibi mekanizmalarda rol oynamaktadir. Esteraz gruplari
Organik Fosforlularin engellenmesinde 6nemlidir. Insektisitlere maruz kalan
boceklerde karboksilesteraz enziminin arttigi belirlenmis olup karboksilesteraz
aktivitesi sonucu insektisitlerin sinir sistemindeki hedefe ulasmadan Once
zehirliligi  giderilmektedir. Devonshire (1977)'ye gore var olan enzimin ayni
miktarda, daha etkin olma goriisiiniin aksine direngli popiilasyonlarda hassas
popiilasyonlara gore daha fazla miktarda enzimin bulundugu ileri siiriilmektedir.
Karboksilesteraz enzim artisinin Karbamatlilara ve Organik Fosforlulara olusan
direncin artmasina neden oldugu ileri sirilmistir (Whalon, 2008).
Asetilkolinesteraz (AChE) lipofilik etkiye sahip asetilkolini hidrolizleyen bir
enzimdir. Asetilkolin sinir ucundan diger bir sinir hiicresine, sinir impuls tagima
gorevi yapar. AChE’i engelleyerek Asetilkolin (ACh)’in sinirlerle kaslarin
birlesme bolgelerinde kalarak kaslarin sinirlere cevabini geciktirirler. Organik
Fosforlular ve Karbamatlilar asetilkolinin benzeri olarak calisip, asetilkolinin aktif
bolgesine baglanarak asetilkolinesterazin engellenmesine ve sinir impulslarinin

bloke olmasina ve asetilkolin reseptorlerinin uyusmasina neden olurlar (Whalon,
2008).

2.3 Diren¢ Mekanizmalari

Zararlilar nesillerinin devamliligini saglamak i¢in bir takim direng mekanizmalari
gelistirmiglerdir. Bu mekanizmalar; hedef bolge (Target-site) mekanizmalar1 ve
detoksifikasyon mekanizmalar1 olmak {izere ikiye ayrilir. Piretroidli bilesiklerin
hedefi sinir sisteminde sodyum kanallarina baglanarak onlarin siirekli agik
kalmasina ve uyarti durumunun siirekliligine neden olmaktir. Organik Fosforlu ve
Karbamatl bilesiklerin hedefi AChE’yi bloke ederek AChE’nin hidrolize olmasini
engellemek ve biriken AChE sinir sisteminde siirekli uyartt olusmasina neden
olmaktadir (Onciier, 2008). Insektisit baglanma bolgesinde bir tek aminoasit
degisikligi Piretroitlere direng olugsmasina neden olur. Detoksifikasyon
mekanizmalar1 insektisitlerin hedef bolgeye ulasmadan pargalanmasi esasina

dayanir.
2.4 Sinerjizm

Insektisit sinerjizmi 1900'lii yillarda ortaya cikmustir ve metabolik direnci
onlemede Onemli rol oynadigi saptanmistir. Fakat uzun zaman bdcek



detoksifikasyon mekanizmasinin tam olarak bilinmemesinden dolay1 dogru sekilde
uygulanamamustir. Metcalf (1967) sinerjizmin; aerosol damlacik stabilizasyonu,
ucuculugun uyarilmasi, toksik maddenin bozulmasini 6nleyici etki, penetrasyon
oraninin artirilmasi, sinerjist maddenin insektisitle formiile olmasi seklinde etki
ettigini ileri stirmiistiir. Bununla birlikte bazi arastirmacilar sinerjizmi radyo
izotoplarla, enzim teknikleriyle ve genetik manuplasyonlarla iligkili oldugunu
belirtmislerdir. Lindquist (1947) pyretroidlerin uygulanmasindan 24 saat Once
Piperonyl cyclonene, Sesamin veya N-isobutylundecyleneamide uygulandiktan
sonra knockdown resistance (kdr) oraninda degisim gozlenirken, piretroidlerin
sinerjist maddeden Once uygulanmasiyla higbir etkinin gdzlenmedigini
saptamiglardir. Bu durumda sinerjist maddenin dogru bir sekilde uygulanmasiyla
giiniimiizde zararlinin olusturdugu direng azaltilabilmekte ve ilacin etkinligi
arttirlabilmektedir. Insektisit direng calismalarinda sinerjizm ile ilgili 4 énemli
durum s6z konusudur. Bunlar; Analitik araglar, diren¢li populasyonun kontrolii,
direncin 6nlenmesi ve dogal diismanlarin korunmasidir. Sinerjistler analitik olarak
penetrasyon veya bocek insektisit iligkisindeki detoksifikasyonun roliinii anlamada
onemli role sahiptir. Sinerjistler oksidatif siirece engel olarak bilesigin hedef
bolgedeki toksisitesini dlgmeye yarar. Insektisit gruplari {izerindeki oksidatif
etkiler sinerjizm oranlar1 karsilagtirilarak iligkilendirilebilir. Ayni yaklasim bitki
allelokimyasallarinin bocek detoksifikasyonunda kullanilabilir. Sinerjizmde yeni
ruhsatlanmig insektisitlerin ¢apraz dirence sahip olup olmadiginin bilinmesi,
sinerjist ve insektisit kullanimyla ilk uygulamada zararlinin kontrol altina
almmast  Onemli  konulardir. Hassas populasyona insektisit sinerjist
uygulanmasiyla zararlinin metabolik degisim olusturmasi engellenir ve zararlinin
hassas popiilasyonun gosterdigi 6liim oraniyla esit 6liim orani gostermesi saglanir.
Sinerjizmde dnemli olan diger bir konu dogru sinerjist maddenin dogru insektisitle
uygulanmasidir. Sinerjist maddeler genis spektrumlu etki gosterebilir. Ornegin
Lepidoptera takiminda piretroid aktivitesine sinerjist etki gosteren maddenin
akarisit aktivitesini de artirdigi gozlenmistir. Zararhilara karsi insektisit ile
sinerjistik etki gozleniyorsa insektisit dozunun diisiik olmasi kontroliin oranini
degistirmez (%95) ve dogal diismanlarin % 65'i hayatta kalir. Bu uygulama
kontrollii bir uygulamadir. Insektisit sinerjistlerinin gelismesine engel bazi
problemler bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; sinerjist madelerin pahali olmasi,
ruhsatlandirmanin zor olmasi, hem eski hem de yeni ruhsatlanmis insektisitlerle
birlikte uygulandiginda etkin olmasinin gerekliligi, ful toksikolojik testlerden
gegmesinin gerekliligidir. Sinerjist madde formiilasyonu da Kritik bir problemdir.



Insektisit ve sinerjist maddenin farkli polaritede olmamasi gerekmektedir.
Soliisyonda birlikte bulunup saklama kosullarinda, uygulama sirasinda, bitkide,
bocekte reaksiyon gostermeyebilir. Tiim bunlarin yaninda kullanilan insektisit
dozuyla sinerjist maddenin dozu optimize edilmelidir (Raffa, 1984). Eger bir
madde tek basina kullanildiginda toksik olmayip diger maddeyle birlikte
kullanildiginda diger maddenin toksisitesini artiriyor ise bu durum sinerjizm
olarak adlandirilmaktadir (Stenersen, 2004; Yu, 2008). Insektisitin etkinligi
azaldiginda, sinerjist madde kullanildigi zaman insektisitin toksisitesi artar (Yu,
2008). Ornegin sinerjizm sdz konusu oldugunda sadece insektisit kullanildiginda
P450 enzimi fazla miktarda insektisiti parcalayarak toksisiteyi azaltmaktadir.
Fakat insektisit sinerjist maddeyle uygulandiginda insektisitin pargalanmasi
yavagladigindan toksisitenin artmasina neden olmaktadir (Yu, 2008). Stenersen
(2004) pestisit toksikolojisinde en 6nemli interaksiyonlardan birinin sinerjizm
oldugunu ve en c¢ok kullanilan sinerjist maddenin Piperonyl butoxide (PBO)
oldugunu belirtmigtir. PBO; Piretroid, = Karbamatli insektisitler ve diger
pestisitlerin  detoksifikasyonunda 6nemli rol oynayan  Sitokrom P450
isoenzimlerini (CYP) inhibe ederek etki eden bir sinerjist maddedir. Sinerjizm
genellikle Sinerjizm oran1 (SR) ile ifade edilmektedir. SR degeri yalnizca insektisit
uygulandiginda ki LCsy (Lethal konsantrasyon) degeri ile sinerjist ve insektisitin
birlikte uygulandiginda elde edilen LCsy degerlerinin birbiriyle oranlanmasiyla
elde edilir. LCy degeri aslinda kimyasal miicadelede hedefin tam olarak
saglanmasi i¢in gerekli olan % 90 6liim oranidir. Fakat arastirmalarda SRs, degeri
daha anlamli deger olarak kabul edilmektedir. Ciinkii LCsy degeri giivenilirlik
sinirina daha yakindir. Bu ¢aligmada da sinerjizm oranlart saptanip Urla ve Aydin
Bolgelerindeki sinerjizm oranlar1 karsilastirilmustir. Amweg (2006) Hyalella
azteca ((Saussure, 1858) Amp.: Dogielinotidae) ve Permetrin ile PBO’nun
etkinligini aragtirmistir. Sonu¢ olarak yiiksek miktarda PBO, permethrin
toksisitesini 7 kat arttirmistir. Young vd. (2006) Bemisia tabaci ((Gennadius,
1889) Hem.: Aleyrodidae) ve Helicoverpa armigera (( Hiibner, 1805) Lep.:
Noctuidae) ile Pirethroid direncini, direnci metabolize eden EST isoenzimi ile
iliskilendirmektedir. H.armigera igin esteraz ile iligkili pirethroid direncinin 22
saat icerinde PBO ile inhibe edildigi buradan yola ¢ikilarak ayni inhibasyonun B.
tabaci icinde gozlenebilecegini diisiinerek yapilan calismada PBO'nun hem
B.tabaci ve hem de H. armigera'da Piretroidlere kars1 miicadelede etkili oldugunu
belirtmistir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Dogielinotidae

2.5 Direnc, Enzim ve Sinerjizm ile Tlgili Yapilan Calismalar

Siqueira vd. (2000) Miras Gerais, Rio de Janeiro ve Sao Paulo bolgesinin 7 farkli
noktasindan topladigi bocek popiilasyonlarini insektisit ve insektisit ile sinerjist
emdirilmis filtre kagitlarina maruz birakarak dayamiklilik durumu goézlenmistir.
Sadece Cartap ve Cartap ile Diethyl maleate, Piperonyl butoxide ve Triphenyl
phosphate uygulanmigtir. Tiim populasyonlarda 2°den 21.9 kata kadar direng
gdzlenmis olup 21 kat sinerjizm oram ile Piperonyl butoxide en etkili sinerjist
secilmistir. Bunun yaninda Diethyl maleate ve Triphenyl phosphate belli
bolgelerde olusan direnci durdurmustur. Piperonyl butoxide’in sitokrom P-450'yi
etkilemesinden ve en etkili sinerjist olmasindan dolay1 esteraz ve gluthation S
transferaza gore sitokrom P 450 enziminin Tuta absoluta’nin diren¢ olusturmasi
acisindan 6nemli bir role sahip oldugu belirtilmistir.

Siqueira vd. (2001) T. absoluta’nin Brezilya’da tiim populasyonlarda 5.2’den 9.4
kata kadar degisen oranlarda direng olusturdugunu, Piperonyl butoxide’in 3-5 kat
direng orani ile en etkili sinerjist madde oldugunu ileri siirmiistiir. Triphenyl
phosphate’in  Abamectin ile 6 populasyonda olusan direncin 4’iinde direnci
durdurdugu, Diethyl maleathe’in ise bazi bolgelerde direnci engelledigi
saptanmistir. Triphenyl fosfatin dire¢ durumunu 4 bdlgede tamamen durdurmasi
Gluthathion S transferaz enziminin direnci durdurmada 6nemli rol oynadigini

gostermektedir.

Ahmad ve Hollingworth (2004) tarafindan Choristoneura rosacena ((Harris,
1841), Lep.: Tortricidae) zararlisinin hassas ve dayanikli popiilasyonu ile
Indoxacarb, Cypermethrin, Chlorpyrifos, Azinphos methyl, Tebufenozide ve
Chlorfenapyr etkili maddelerinin PBO, S,S,S-tributylphosphorotrithioate (DEF)
ve Dimethylmaleate (DEM) ile etkilesimleri tizerine bir g¢alisma yapilmustir.
Hassas popiilasyon ile sinerjist maddelerin bir etkisi bulunmamistir. Tebufenozide
hari¢ PBO tiim insektisitlerle direngli popiilasyonlarda etki gostermistir. PBO
indoxacarb ile ¢ok yiiksek seviyede sinerjizm orani gostermistir (705- 20 kat).
DEF'de indoxacarb, Cypermethrin, Chlorpyrifos, Azinphos methyl, Tebufenozide
ile direngli popiilasyonda sinerjistik etki gostermisti. DEM Indoxacarb,
Chlorpyrifos, Azinphos methyl ve Chlorfenapyr ile direngli popiilasyonda
sinerjistik etki gostermigtir. DEM, Cypermethrin ve Tebufenozide ile hassas ve
direncli popiilasyonda yiiksek sinerjistik etki gostermistir. Bu durum, GST'nin bu
insektisitler i¢in direng mekanizmasinda rol oynamadigini gdstermektedir. Bu
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durumun nedeninin glutathionun yer degistirmesi nedeniyle olusan oxidatif
stresten veya P-450 monooksigenaz, esteraz ve GST'nin birlikte olusturdugu bir
etkiden dolayi olusabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Lietti vd. (2005) Arjantin'de yaptig1 caligmada asetonla insektisitler ¢oziilerek, 2
ginlik 4. donem larvalarin orta dorsal kismina insektisitler topikal olarak
uygulamistir. Rosario ve Bella Vista popiilasyonlarinda Deltamethrine karsi 68
kattan fazla diren¢ gozlenirken, Abamectin'e karsi 2.48 ile 3.49 kat ve
Methamidophos'a karsi 0.79 ile 0.86 kat arasinda degisen oranlarda direng

gozlenmistir.

Wang vd. (2006) Sangayi'den toplanan Spodoptera exiqua ((Hiibner, 1808), Lep.:
Noctuidae)'in Spinosad ile ¢apraz direng ve biyokimyasal mekanizmasini
laboratuvar kosullarinda incelemistir. S.exiqua'nin Spinosad uygulanan direngli
popiilasyon ile hassas popiilasyona gore 345.4 kat direng olusturdugu ve
Spinosad'in Fenvalerate, Phoxim, Methomyl, Abamectin ve Cyfluthrin ile ¢apraz
direng olusturmadigi gézlenmistir. PBO, TPP, DEF ve DEM'in hassas
popiilasyondaki sinerjistik etkisinin 0.7, 0.5, 1.0 ve 0.6 kat oldugu, dayanikli
popiilasyonda ise 9.8 ,1.5 ,2.6 , 1.5 kat oldugu belirtilmistir. Sonuglar PBO'nun
dayanikli popiilasyon iizerinde 6nemli sinerjistik etki olusturdugunu gostermistir.
In vitro kosullarda mikrosomal Q demethylase ve GST'nin enzim aktiviteleri
dayanikli popiilasyonun hassas popiilasyona gore sirasiyla 5.2 kat ve 1 kat'tir.
Sonuglar mikrosomal-O-demethylaz enziminin spinosad dayanikliliginda 6nemli
rol oynadig1 géstermektedir.

Kang vd. (2006) B. tabaci’de insektisit direng mekanizmasi ve enzim
inhibitorlerinin sinerjistik etkisi {izerine yaptiklari ¢aligmada Shangjie, Minhou
Ulkesi, Fujian ve Cin'deki lahanalardan zararl toplanmustir. Tarla populasyonlar
hassas poplilasyonla kiyaslandiginda 29.3 kat Methamidophos, 21.8 kat
Chlorpyrifos, 2.2 kat Phoxim, 72.4 kat Fenvelarate, 9.4 kat Avermectin, 5.5 kat
Emamectin benzoate, 1.8 kat Spinosad, 11.6 kat Fipronil ve 8 kat Imidocloprid'e
kargt diren¢ kazanmustir. B.tabaci diisik AChE aktivitesine sahipken, yiiksek
carboxylesterase (CarE) aktivitesi goOsterdigi  gbzlenmistir.  Laboratuvar
kosullarinda DEM, TPP ve PBO 9 farkli insektisitle diigiikk sinerjistik etki
gosterirken tarla kosullarinda PBO 9 insektisitle de, TPP Methamidophos,
Chlorpyrifos, Phoxim, Fenvalerate ve Imidocloprid ve DEM ile de
Methamidophos ve Avermectin yiiksek sinerjizm orani olusturmustur. Sonuglarin
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B.tabaci’nin Organik Fosforlulara karsi olusturdugu direncin AChE hassasiyeti ile
iligkili oldugunu gosterdigi belirtilmektedir. Ayrica PBO, TPP ve DEM igin tek
hedef noktasi olmadigi PBO’nun en yiiksek sinerjizm etkisi gostermesinin
nedeninin PBO’nun hem AChE enzimini hemde CarE enzimini etkilemesinden

dolay1 oldugunu belirtmektedir.

Bingham vd. (2007), Piretroid grubundan Cypermethrinin pamuk bitkisine
uygulanmadan 6nce PBO uygulanmasiyla, B. tabaci, H.a armigera, Aphis gossypii
((Glover, 1877), Hem.: Aphididae) ve Myzus persicae ((Sulzer, 1776),Hem.:
Aphididae)'nin olusturdugu diren¢ Onlenebilmistir. Pamuk bitkisi tizerindeki B.
tabaci'nin tarla kosullarinda olusturdugu direng bu uygulama sayesinde tiim
sezonda iki ilaglamaya diismiistiir. Diren¢ faktdriiniin azalmasinda insektisitin

sinerjist maddeye orani 6nemli bulunmustur.

Dagli ve Tun¢ (2007) tarafindan Avustralya, Israil ve Tiirkiye’den toplanan
Frankliniella occidentalis ((Pergande, 1895), Thy.: Thripidae)’in hassas
popiilasyonu ile Tiirkiye’nin Antalya ilinden toplanan direngli popiilasyonu
arasinda Abamectin, Endosulfan, Malathion ve Methomyl’e kars1 direng durumu
gbzlenmis olup sonug¢ olarak Abamectin, Endosulfan, Malathion ve Methomyl’e
kargt diisik direng gozlenirken (<3 kat) Cypermethrine karsi 1.6 ile 12.2 kat

arasinda degisen direng orani gozlenmistir.

Ugurlu ve Guirkan (2007), Adana, Hatay ve Antalya Bolgelerinde sik kullanilan
insektisitlere karsi H. armigera’nin hassasiyetini arastirmiglardir. Tralomethrin,
Lambda cyhalothrin, Endosulfan, Profenofos ve Methomyl H. armigera’ya topikal
olarak uygulanmis olup Adana, Hatay ve Antalya yorelerinde direng oranlar
Tralomethrin igin 24.7, 19.7 ve 15.7 kat, Lambda cyhalothrin i¢in 41, 20 ve 40
kattir. Endosulfan, Profenofos ve Methomyl i¢in direng oranlar1 1.2 ile 2.1 kat
arasinda degigmektedir.

Kumral ve Kovanci (2007), tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin Bursa
bolgesinden toplanan ergin disi Panonychus ulmi ((Koch, 1836), Trom.:
Panonychus) popiilasyonunun Dicofol’e 5.4 kat, Bromopropylate’e 47.4 kat ve
Fenpyroximate 36.6 kat direngli oldugu saptanmustir.

Khot vd. (2008) B. tabaci, M. persicae ve Musca domestica ((Linnaeus, 1758),
Dip.: Muscidae) ile Azamethiphos ve PBO kullanarak Asetilkolinesteraz enzim
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aktivitelerinin degigsimlerini incelemistir. PBO ve PBO+ Azamethiphos ile zararl
baglarindan olusan Ornekler kullanilarak spektrofotometreyle yapilan okuma
sonuglarinda; PBO'mun M. persicae ve M.domestica igin hassasiyeti azalttigi B.
tabaci'nin M.persicae ve M.domestica'ya gore enzim aktivitesindeki diisiisiin daha
fazla oldugunu saptamistir. Sonug¢ olarak sinerjist maddenin artan metabolik
aktiviteyi azalttig1 ileri stirlilmiistiir.

Qian vd. (2008) Plutella xylostella ((Linnaeus, 1758) Lep.:Plutellidae)'da
Abamectin ve Tebufenozide arasindaki ¢apraz direng ve mekanizmasini
gozlemlemek i¢in yaptigi calismada 99.38 kat direng faktoriine sahip olan
tebufenozide ¢apraz direng sayesinde 29.25 kat direng faktoriine sahiptir. Direngli
popiilasyon insektisite maruz kalmadan 20 dol verip, Tebufenozide ve Abamectine
olan diren¢ durumu 3 kat azalmistir (RF 35.03 ve 11.67 sirasiyla). PBO
Abamectine yiiksek sinerjizm gostermis olup sinerjizm oram 2.11-12.23 arasinda
degismektedir. Sitokrom P450 monooksigenaz (MFO) enzimi, Tebufenozide ve
Abamectine direncli olan popiilasyonda yiiksek bulunmustur. Sonu¢ olarak
Tebufenozide'e direngli olan popiilasyonun Abamectin'e de direng olusturdugunu
ve bunun nedenin de MFO aktivitesindeki artis oldugu belirtilmistir. Bunun
engellenmesi iginde Tebufenozide ve Abamectinin siirekli kullaniminin

onerilmedigi ileri stiriilmiistiir.

Alves vd. (2008) oxadiazin grubu insektisit olan Indoxacarb'in Ostrinia nubilalis
((Hiibner, 1796), Lep.: Crambidae)'e toksisitesi S,S,S-tributyl phosphorotrithioate
(DEF) varliginda ve yoklugunda saptanmustir. O.nubilalis'in 3. dénem larvalarina
farkli  konsantrasyonlardaki  Indoxacarb'in  topikal aplikasyon yoluyla
uygulanmasiyla deneme invitro kosullarda yiratilmistir. Indoxacarb
toksisitesinin DEF varliginda diistiigli saptanmustir.

Erdogan vd. (2008), pamuk bitkisinde bulunan B. tabaci’nin 4 populasyonu ile
yaptig1 calismada 2 Piretroid insektisit (Bifenthrin, Fenpropathrin), 2 Organik
fosforlu (Formathion ve Triazophos) ve bdcek biiyiime diizenleyici Buprofezine
karst diren¢ durumu arastirilmistir. Tiim 4 populasyonda Piretroidlere karsi 57-
360 kat arasinda, Organik Fosforlulara karsi 20- 310 kat, Buprofezine karsi ise
sadece Izmir’deki popiilasyonda direng gdzlenmistir. Dayanikli popiilasyonda
toplam esteraz aktivitesi hassas populasyona gore 7.4- 11 kat daha direnclidir.
Bunun nedeni Piretroidlere karsi olusan dirence baglanmistir. Organik Fosforlulara
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kars1 olusan direncin hedef bolge modifikasyon mekanizmasi asetilkolinesteraz ile
iliskilendirilmistir.

Moores vd. (2009), sinerjistlerin biyolojik sistemde ¢ift etkili olabilecegini, bir
tiirdeki enzim sistemi inhibasyonunun diger tiirde de olugmak zorunda olmadigini
ve PBO’nun sadece mikrosomal oksidazi degil esteraz enzimi ile ilgili direnci de
durdurdugunu saptamstir.

Eziah wvd. (2009), Avustralya'da P. xylostellanin Piretroidlere, Organik
Fosforlulara ve Indoxacarb'a dayaniklilik kazanmasi sonucu, olusan dayaniklilik
tipinin saptanmasi amaglanmistir. Sitokrom P450 monooksigenaz aktivitesinin
direngli popiilasyonda hassas popiilasyona gore 2-6 kat arttig1, esteraz aktivitesinin
direncli popiilasyonunun hassas popiilasyona gore 1.9 kat arttig1 saptanmistir. In
vitro inkubasyon c¢aligmalarinda Profenofos, Methamidophos ve Chlorpyrifos
esterazi inhibe ettigi, Permethrin ve Esfenvalerate'in %30 inhibasyonuna neden
oldugu belirtilmistir. GST aktivitesinin de her iki popiilasyonda yiiksek oldugu

saptanmuigtir.

Mosallanejad ve Smagghe (2009), Spodoptera littoralis ((Boisduval, 1833), Lep.:
Noctuidae) ve Methoxyfenozide ile yaptigi calismada direngli popiilasyonun
hassas popiilasyona gore 5 kat direng olusturdugunu, Methoxyfenozide
aktivitesinin 2.1 kat direngli popiilasyonda yiiksek oldugunu, EST ve GST
enzimlerinde bir degisim olusmadigini gdézlemlemistir. PBO, DEF ve DEM ile
yapilan sinerjizm c¢aligmalar1 sonucunda sinerjizm oranlarimin sirasiyla 0.97, 0.96
ve 1 kat oldugu direngli popiilasyonda 2.2, 0.96, ve 1.1 kat oldugu, en fazla
sinerjist etkinin PBO'nun MFQ'ya etki etmesiyle olustugu belirtilmistir.

Wang vd. (2009) Cin'de H. armigera'nin Spinosad'a hassasiyeti ile ilgili yapilan
calismada dairengli popiilasyonun hassas popiilasyona gore 6.5 kat direng
olusturdugu, Spinosad toksisitesinin PBO ve TPP ile sinerjizm gosterdigi fakat
Diethyl Maleate''n Spinosad ile herhangi bir etki gostermedigi saptanmustir.
Spinosad’a 48 saat maruziyet sonucunda p-nitroanisole O-demethylase (ODM)
aktivitesinde artis gozlemlenirken, GST ve CarE aktivitelerinde Onemli bir
degisim gozlenmedigi belirtilmistir.

Nehare vd. (2010) tarafindan 10 jenerasyon boyunca Indoxacarb uygulandiktan
sonra olusan direngli popiilasyonda Plutella xylostella ((Linnaeus, 1758), Lep.:
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Plutellidae)'nin farkli dokularinda biyokimyasal analizler yapilmigtir. Tiim viicut,
bagirsak ve kiitikula 6rnekleri igerisinde maksimum esteraz aktivitesi bagirsakta
bulunmustur. Asetilkolinesteraz aktivitesi bag drnekleri icerinde ve GST aktivitesi
ise tiim viicut 6rnekleri igerisinde yiliksek bulunmustur. Artan direnci durdurmak
icin yapilan sinerjizm galigmalar1 sonucunda en etkili sinerjistin Dimethylmaleate
(DEM) ve daha sonrada Triphenyl phosphate (TPP) oldugu belirtilmistir.

Silva vd. (2011) tarafindan Tuta absoluta’min 7 farkli tarla popiilasyonunda, 10
insektisite kars1 diren¢ durumu incelenmistir. Bifenthrin ve Permethrin kars: diisiik
direng gozlenirken, Abamectin, Spinosad, Bacillus thuringiensis, Deltamethrin ve
Triazophos karigimina kars1 direng gozlenmedigi, Indoxacarb’a 27.5 kat direng
olusturdugu, Diflubenzuron, Triflumuron ve Teflubenzuron'a da 222.3 kat direng
olusturdugu gozlenmistir. En fazla direng gozlenen grubun kitin sentez
inhibitorlerinin olmasinin nedeninin, bu insektisitlerin ¢ok sik kullanilmasindan

kaynaklandigi belirtilmistir.

Ay ve Kara (2011) yaptiklart ¢alismada Fenpyroximate diren¢ olusumunu, bazi
insektisit ve akarisitlerin toksisitesini, detoksifikasyon enzimlerini ve bazi
sinerjistlerin sinerjizm oranlarmi incelemislerdir. ilaglama Kulesi metodunu
uygulamiglardir. Direngli popiilasyon hassas popiilasyona gore Fenpyroximate ile
64.43 kat direng oranina sahiptir. Abamectine 7.80 kat, Chlorpyrifos’a 6.90 kat,
Propargit’e 6.43 kat, Clofentezine'e 4.78 ve Amitraz'a 2.78 kat diren¢ oranina
sahiptir. Kullanilan PBO, IBP ve TPP 6nemli bir sinerjistik etki gostermemis olup,
esteraz, GST ve P450 enzimleri sirasiyla 1.92, 1.06 ve 3.96 kat yiliksek enzim
aktivitesine sahiptir. P450 ve esteraz enzimlerinin Fenpyroximate'e karsi direng

olusumunda 6nemli rol oynadigi saptanmustir.

Reyes vd. (2011) Cydia pomonella((Linnaeus, 1758), Lep.: Tortricidae)'nin 1
hassas 2 dayanikli popiilasyonunu kullanarak direng mekanizmasi gézlenmistir.
Direngli popiilasyonda MFO aktivitesinin arttigi, Carboxylesteraz aktivitesininde
kullanilan substrata gore degistigi gdzlenmistir. Direncgli popiilasyonlarin birinde
AChE aktivitesinde degisiklik gézlenmis olup Chlorpyrifos i¢in Ethyl oxonun 0.7
kat, Azinphos methyl oxon'nun 3.2 kat, Para-oxon methyl'in 21.2 kat zararlinin
hassasiyetinde azalma oldugu ileri siiriilmiistiir. DEF 2 direngli popiilasyonda da
7.8 ve 8.2 kat sinerjizm orani ile yiiksek oranda etki géstermis olup, DEM ve PBO
popiilasyonlardan birinde hassasiyeti yiiksek oranda artirmustir.
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Tiwari vd. (2011) Diaphorina citri ((Kuwayama, 1908), Hem.: Psyllidae)
erginlerinin direngli popiilasyonu ile hassas popiilasyonunu karsilagtirdiginda
Imidocloprid i¢in LDsj direng orani1 35, Chlorpyrifos i¢in RRs, 17.9, 13.3, 11.8 ve
6.9, Thiamethoxam i¢in RRsy 15 ve 13, Malathion i¢in RRgy 5.4 ve 5.0,
Fenpropathrin RRsy 4.8. Nimflerinin direng¢ durumu ise Carbary i¢in RRgq 2.9,
Chlorpyrifos RRsy 3.2, Imidacloprid RRsy 2.3, 3.9 ve Spinetoram RRs, 4.8,
5.9°dur. Bunun yaninda tarla popiilasyonunun ergin ve nimflerinde esteraz,
gluthathion S transferaz ve monooksigenaz seviyelerinde hassas popiilasyona gore
artis oldugu gozlenmistir.

Bass ve Field (2011), arthropodlardaki pestisit direncinin 2 ana sebebinin
oldugunu bunlarin; pestisitleri detoksifiye eden metabolik enzimlerin {iretiminin
artis1 ve zararlin pestisitlere hassas olmasina neden olan hedef bolge mutasyonu
oldugunu belirtmektedir. Dayaniklilikta rol oynayan enzimlerin GST, Esteraz ve
Sitokrom P450 monooksigenaz oldugunu saptamustir.

Shi vd. (2011) hassas popiilasyona gore Spinosad’a 247 kat diren¢ olusturdugu
gozlenen M. domestica icin PBO, DEM ve DEF’in Spinosad ile diisiik sinerjistik
etkiye sahip oldugu ve M.domestica i¢in metabolik detoksifikasyonun direng

olugsmasinda dnemli role sahip olmadigini saptamustir.

Reyes vd. (2012) tarafindan Giiney Amerika'dan bes bolgeden toplanan 2. donem
larvalarm Spinosad'a olan diren¢ durumu incelenmistir. Ikinci dénem larvalarin
detoksifikasyon enzim aktiviteleri dlgiilerek (MFO, GST, EST) bocegin Spinosad
etkili maddesine kars1 diren¢ durumu incelenmistir. Sonug olarak ti¢ enzimde de
kontrol grubundaki bocegin enzim miktariyla kiyaslandiginda onemli dlciide
farkliliklar gézlenmistir. Tarla kosullarinda MFO aktivitesil.8- 4.6 kat arasinda
degisim gosterirken, EST enzimi 1.7- 14.7 kat arasinda degisim gostermis olup,
0.5- 2.7 kat ile en diisiik degisim GST enziminde gbzlenmistir. Sonug¢ olarak
Spinosad direncinde {i¢ enziminde rol oynadigi fakat tiim bdlgelerdeki
popiilasyonun MFO aktivitelerinde artisa neden oldugu gézlenmistir.

Roditakis vd. (2013) T. absoluta ile miicadele igin kullanilan insektisitlerin
toksisitesi, Insektisit Direnciyle Miicadele Komitesi (IRAC)'nin saptamis oldugu
yaprak daldirma metodu ile gergeklestirilmistir. Denemeler 3  farkl
laboratuvarlarda yapilmis olup Yunanistan'da, italyada ve Ispanya’da
gerceklesmistir. Denemede kullanilan Indoxacarb i¢in dayanikli popiilasyonla en
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hassas  popiilasyon kiyaslandiginda  Yunanistan, Italya ve Ispanya
laboratuvarlarinda sirasiyla 10 kat, 12 kat ve 4 kat diren¢ gozlendigi belirtilmistir.
Chlorantraniliprole i¢in dayanikli popiilasyonla en hassas popiilasyon
kiyaslandiginda Yunanistan, Italya ve Ispanya laboratuvarlarinin her birinde 6 kat
farklilik gozlenmistir. Sonug olarak UPCT ‘de Indoxacarba karst en diisiik LCsg
degeri gozlenirken, UC’de Chlorantraniliprole’e karst en yiiksek LCsy degeri
gozlenmistir. Laboratuvar sonuglarindaki farkliliklarmm da dogal varyasyonlardan
dolay1 olustugu ileri siirtilmiistiir..

Roditakis vd. (2013) tarafindan IRAC biyoassay metodu kullanilarak T.
absoluta’ya Yunanistan’da ruhsatli olan ilaglarin toksisitesi incelenmistir. Ayni
zamanda ruhsath olmayan piretroid insektisitlerde bu ¢alismada kullanilmigtir.
Populasyonlar arasinda LCs, degerlerinin degiskenligi diisiik olmakla birlikte
Indoxacarbin diren¢ orami 10 kattir. Cypermethrin’e karst diren¢ olustugu,
Chlorpyrifos'a kars1 olusturdugu direng seviyesinin diisiikk oldugu, Metaflumizone
ile direng durumunun tam olarak saptanamadigi belirtilmistir.

Gontijo vd. (2013) Brezilyada 7 yil boyunca 20 farkli populasyon kullanarak
T.absoluta’nin  bazi insektisitlere karst direng durumunu saptamistir. T.
absoluta’nin birgok popiilasyonu Abamectin, Chlorfenapyr, ve Spinosad’a hassas
fakat Bifentrin, Triflumuron ve Teflubenzurona karsi direng kazanmustir.
Indoxacarb’a olan hassasiyetin zamana ve ve bolgeye gore degistigi, arazinin
topografyast ve riizgar yoniiniin zararlinin yayilmasini etkilediginden dolay1
miicadele sirasinda bu 6zeliklerinde degerlendirilmesi gerektigi ileri siiriilmiistiir.

Wang vd. (2013) Cin’den 3 bolgeden toplanan P. xylostella popiilasyonunun
Chlorantraniliprole =~ ve  Flubendiamide’e  ¢apraz  diren¢  saglayarak
Chlorantranilirpole’un 18-1150 kat direng, Flubendiamide’in ise 15-800 kat direng
olusturdugunu belirtmistir. Chlorantraniliprole’e 670 kat direng gosteren
bolgelerden birinde Chlorantraniliprole PBO, DEM ve DEF ile sinerjistik etki
gostermistir. Metabolik detoksifikasyonun Chlorantraniliprole direncinde bazi
durumlarda rol oynadigini fakat hedef bdlge direncinin kagmilmaz oldugunu
belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Denemede kullanilan Domates Fideleri Ufuk Fide'den temin edilmigtir. T.
absoluta'nin 2. doénem larvalar1 kullamilmigtir. Kullanilan insektisitler ve etki
sekilleri (Cizelge 3.1) ile sinerjistler asagida ¢iklanmustir.

Cizelge 3.1 Denemede kulanilan insektisitler ve etki sekilleri

Insektisit Ticari Ad1 Firma Ad1 Etki sekli Hedef Bolge
Indoxacarb Avaunt Du Pont Na Voltaj Kapili
inaktivasyonu Sodyum
ve Na Kanallari
kanalinin
bloke olmasi
Spinosad Laser Dow Antogonizm Nikotinik
Agroscience Asetil Kolin
Reseptorleri
Chlorantraniliprole Altacor Du Pont Aktivasyon Kalsiyum
kanallar1
Azadirachtin Neemazal Verim Deri Beyin-
degistirmenin Corpora
engellenmesi Cardicum
Metaflumizone Alverde Basf Na Voltaj Kapilt
inaktivasyonu Sodyum
ve Na Kanallar
kanalinin
bloke olmast
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3.1.1. Indoxacarb

Sekil 3.1. Indoxacarb'in kimyasal yapisi

Lepidoptera takiminda bulunan zararlilarin larva dénemlerinin kontroli igin
ruhsath olan Indoxacarb, Oxodiazine grubuna ait bir insektisittir. Mide ve kontak
etkilidir. Bocek sinir hiicrelerinde sodyum kanallarim1 tikayarak etki eder ve
ilaglamadan kisa bir siire sonra zararlinin beslenme ve diger yasamsal faaliyetleri
durur veya c¢ok azalir, bir siire sonra zararli Oliir. Molekiill formiilii
C2H17CIF3N3O; 'dir (Sekil 3.1). Ruhsatli oldugu zararlilar; Domates giivesi (Tuta
absoluta), Salkim giivesi (Lobesia botrana),Yesilkurt (Heliothis armigera),
Yaprak kurdu (Spodoptera littoralis), Misir kogan kurdu (Sesamia nanogrioides),
Maisir kurdu (Ostrinia nubialis), Elma i¢ kurdu (Cydia pomonella), Findik kurdu
(Curculio nucum)'dur.

3.1.2. Metaflumizone

Sekil 3.2. Metaflumizone'un kimyasal yapisi

Semicarbazone sinifina ait olan Metaflumizone, Ozellikle Leptinotarsa
decemleniata ((Say, 1824), Col.: Chrysomelidae) igin iiretilmis olup, bir ¢ok
Lepidoptera tiirlerinin kontrolinde kullanilan yeni grup insektisitlerdendir.
Metaflumizone mide ve kontak yolla alinmakta ve zararlinin sinir hiicrelerinin
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sodyum kanallarinda reseptorlere baglanarak kanallar1 tikamakta ve kontrolii
saglamaktadir. Bu yeni etki sekli ile Piretroidler ve diger kimyasallardan farkli
olup diger kimyasallarla aralarinda c¢apraz diren¢ yoktur. Orta derecede
translaminar taginma Ozelligine sahiptir. Ruhsatli oldugu zararlilar; Domates
giivesi (Tuta absoluta),Yesilkurt (Heliothis armigera), Yaprak kurdu (Spodoptera
littoralis) ve Patates bocegidir (Leptinotarsa decemleniata). Molekill formiili
Ca4H16FsN,O,'dir (Sekil 3.2).

3.1.3. Spinosad

HsC
S
CH; A/O
~CHs
0 o 0
L 0~ 0y
HyCH,C 0
e O CHy ~0CH;
b 0 CHg
Spinosyn &, B=H

Spinosyn D, B=CH4

Sekil 3.3. Spinosad'in kimyasal yapis1

Toprak kokenli bakteri Saccharopolyspora spinosa'dan dogal yollarla elde
edilmistir. Mide ve kontak etkili bir insektisittir. flag zararlmin beslenmesini
durdurarak, zararlinin ii¢ giin iginde 6lmesine neden olur. Sinir sistemine etki
ederek nikotinik asetilkolin reseptdr agonisti olarak gorev yapmaktadir (Anonim,
2011b). Diger ilaglardan farkli bir etki mekanizmasina sahip oldugundan g¢apraz
dayaniklilik riski yoktur. Kimyasal formiilii C4;HgsNOqo'diir (Sekil 3.3). Spinosad
Lepidoptera tiirlerinin kontroliinde ¢ok etkili bir insektisittir. Siganlarda akut L.Dsg
degeri 5000 mg/kg'dan fazladir (Yu, 2008). Ruhsatli oldugu zararhlar; Pamuk
yaprak kurdu (Spodoptera littoralis), Yaprak galeri sinekleri (Liriomyza spp.),
Cicek tripsi (Frankliniella occidentalis), Domates giivesi (Tuta absoluta)'dir.
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3.1.4. Azadirachtin

Sekil 3.4. Azadirachtin'in kimyasal yapist

Tropikal Neem agaci (Azadirachta indica) c¢ekirdek oOziinden elde edilen
'Azadirachtin A' aktif maddesini igerir. Aktif madde bitkide sistemik olarak
dagilir. Bocekler beslenme sirasinda agiz yoluyla bu aktif maddeyi alirlar.
Etkilenen zararlilarin beslenmeleri ve gomlek degistirmeleri durur. Ayn1 zamanda
tireme kabiliyetlerinde azalmaya ve kisirliga neden olur. Molekill formiilii
CssHasO46'dir (Sekil 3.4). Siganlarda akut LDsy degeri 5000 mg/kg'dan fazladir
(Yu, 2008). Ruhsatli oldugu zararlilar, Yaprakbiti (Myzus persicae), Domates
giivesi (Tuta absoluta), Kirmuzi Oriimcek (Tetranychus spp.), Cam kese
tirtitli (Thaumetopoea  pityocampa), Kahverengi  kosnil (Parthenolecanium
cornispp), Zeytin sinegi (Bactrocera oleae), Kiraz sinegi (Rhagoletis cerasi),
Dogu meyve glivesi (Cydia molesta), Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata),
Yesilkurt (Helicoverpa armigera)'dir.
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3.1.5. Chlorantraniliprole

7
I
1 \
Y L
N— N—C N\N
HyC '
CH,4 b
1l

Sekil 3.5. Chlorantraniliprole'un kimyasal yapisi

Anthranilin diamid insektisitler anthranilin tiirevidir. Chlorantraniliprole bu sinifin
tek tiyesidir. Kas kasilmasiin engellenmesi seklinde etki eder. Sicanlardaki LDsg
degeri 5000mg/kg'dan fazladir (Anonim, 2008). Genellikle Lepidoptera tiirlerinin
kontroliinde kullanilan bu insektisit Yesilkurt (Heliothis armigera) ve Pamuk
yaprak kurdu (Spodoptera littoralis)'na karsi ruhsatlidir. Molekiil formiili
C1sH14Ns0,BrCl,'dir (Sekil 3.5).

Cizelge 3.2. Denemede Kullanilan Sinerjistler

Sinerjistler Piperonyl Diethyl maleate Triphenyl phosphate
Butoxide
Aktif madde % 96 %90 %99
icerigi
Uygulanan | 625 pl /50 ml 660ul /50 ml ethanol 600 mg/50 ml ethanol
Doz ethanol
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3.1.6. Piperonyl Butoxide

/\/\O/\
o ™°

Sekil 3.6. Piperonyl butoxide'in kimyasal yapisi

Piperonyl butoxide renksiz ve sivi halde olup cabuk bozunan bir maddedir
(Onciier, 2008). Bocekler tarafindan pestisitlerin pargalanmasmi engeller.
Piperonyl butoxide'in pestisitlere eklenmesiyle zararli ile miicadele igin gerekli
olan pestisit miktar1 azalir. P-450 enzimini inhibe ederek metabolize olmamig
sistemik konsantrasyonlardaki insektisitlerin hedef zararliya daha uzun siire etki
etmesini saglar. PBO esteraz ve monooxygenaz enzim grubu igerisinde yer alan
cytokrom P-450 ve esteraz inhibitoriidiir (Kim vd, 2006). Siganlarda LDsg degeri
5000 mg/kg'dan fazladir. Molekiiler formiilii C19H300s'dir (Sekil 3.6). Stenersen
(2004) tarafindan Piperonyl butoxide'in Karbamatlilar ve Piretroidlere synerjist
etki gostermesi yaninda Methyl parathion ile antogonist etki gosterdigi

belirtilmistir.

3.1.7. Diethyl Maleathe

O O

T Ve

3

Sekil 3.7. Diethyl maleate'in kimyasal yapisi

Molekiil formiili CgHgO,'diir (Sekil 3.7). GST enziminin inhibitoriidir (Van
Leeuwen vd., 2004). Saydam ve s1v1 haldedir.
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3.1.8 Triphenyl phosphate

Sekil 3.8. Triphenyl phosphate'in kimyasal yapisi

Molekiil formiili C1gH;504P olan Triphenyl phosphate (TPP) beyaz, kokusuz ve
ortalama 0.5 cm ¢apinda disk goériintimliidiir (Sekil 3.8). Esteraz enzimlerinin
inhibitoridir (Kim vd., 2004; Park vd., 2006).
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3.2 Yontem
3.2.1 Kitle Uretimi

Domates giivesi T. absoluta larvalari 2011-2012 yillarinda haziran, temmuz ve
agustos aylarinda haftada bir olmak {izere Izmir ilinin Urla ilgesinin Kuscular ve
Yagcilar koyiinden ve Aydin ilinin Sultanhisar, Koésk, Kogarl, Incirliova,
Germencik ilgelerinden sera ve tarlalarda ki domates bitkilerinden toplanmustir.
Toplanan larvalar Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii iklim odalarinda 16:8 saat (aydinlik: karanlik) isiklandirma 25+1 °C
sicaklik ve 65 + 5 ortalama nem kosullarinda yetistirilmistir. T. absoluta
larvalarini yetistirmek icin kullanilan yapay diyet igerigi; Fasulye (75 g), Bugday
unu (60 g), Soya unu (30 g), Kazein (37.5 g), Maya (37.5 g), Askorbik asit (3.6 g),
Sorbik asit (1.8 g), Methyhydroxy- benzoate (Nipagine: 3.0 g), Tetracycline (113.0
mg), Formaldehid (3.6 ml), Vitamin karisimi (9.0 ml), Agar (23.0 g), Su (1200
ml)'dur (Mihsfeldt ve Parra, 1999). Yapay diyet yapildiktan sonra 24 saat
buzdolabinda saklanmugtir. Kiiltiir kaplari hazirlanirken en altta kurutna kagidi,
iistiine aliiminyum folyo, onun lizerine yapay diyet yerlestirilerek larvalarin yapay
diyet iizerinde beslenmesi beklenmistir. Once yapay diyet iizerinde yetistirilmesi
diistiniilen Domates giivesi, diyette akar kontaminasyonu olusmasi nedeniyle
diyetle popiilasyonun ¢ogalmasi saglanamamistir. Daha sonra 5 cm ¢apinda 10 cm
yiiksekligindeki plastik bardaklarda 1:1:1 torf, kum, perlit karisimi igerisinde
yetistirilen domates bitkisi ile popiilasyon olusturulmasinin uygun olduguna karar
verilmistir. Domates bitkileri {izerine birakilan larvalar ve larvali yapraklar kitle
tretimi igin uygun olan 40 X 40 boyutundaki kafesler igerisine birakilmustir.
Insektisit Direnciyle Miicadele Komitesi (Insecticide Resistance Action
Committee)’ nin hazirlamis oldugu metoda gore toplanan larvalar sicaklik, nem
veya aglik stresine maruz birakilmamistir (Anonim, 2011b).

Sekil 3.9. T.absoluta'nin yumurta ve larva donemi
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3.2.2 Tuta absoluta'min Diren¢ Durumunun Belirlenmesi

IRAC'm T. absoluta igin belirlemis oldugu metodu olan yaprak daldirma metodu
caligmada kullamilmigtir (Anonim, 2011b). Denemede toksikolojik denemelerde
kullanilmas1 onerilen 4-5 mm boyunda 2. dénem larva kullanilmistir. Her bir
insektisit denemesi i¢in 560 larva kullanilmustir. Denemede her doz igin 2
tekerriirlii olmak tizere 10 larva kullanilmistir. Denemede kullanilan her ilag igin
once on denemeler yapilmistir. Her insektisit icin 6 farkli doz kullanilmustir. Iyi bir
regresyon elde etmek icin dogru ilag konsantrasyonlari saptanincaya kadar
denemeler tekrarlanmistir. Dogru ilag konsantrasyonlari saptandiktan sonra esas
denemeler yapilmistir. Denemede kullanilan yapraklar insektisit uygulanmamis
yapraklar olup, aymi o6lgiide olacak sekilde segilmistir. Yapraklar bitkiden
kopartildiktan sonra kurumamasi igin kurutma kagitlar1 arasina konup
nemlendirilmistir. Yapraklar her petride 2 tane olacak sekilde 56 petriye
yerlestirilmistir. Yapraklar petrilere yerlestirilmeden oOnce hazirlanan farkli
konsantrasyonlardaki ilaglara daldirilmistir. Denemede kullanilan her sinerjist
madde iginde her ilag ile dogru regresyon elde edebilmek igin 6n denemeler
yapilmistir. Denemelerde 6 farkli doz ve 1 kontrol kullanilmigtir. Direng
denemeleri i¢in Once iyi bir regresyon elde etmek i¢in bir uygulama yapilarak
uygun dozlar tespit edilmistir. Daha sonra 6 doz ve kontrol (su) ile yapraklar ilagh
suya daldirilarak uygulama tamamlanmstir. Sinerjist etki i¢in Oncelikle verilen
sinerjist madde dozunun denemeye negatif etki yapmamasi i¢in doz optimizasyonu
yapilarak boceklerin etkilenmedigi sinerjist dozu belirlenmistir. Sinerjistlerde
direng denemelerinle ayni dozlarda 6 doz ve kontrol ile uygulama yapildiktan
sonra sinerjist madde uygulamasiyla uygulama tamamlanmistir. Ardindan her
petriye 10 adet larva yapraklarin {izerine birakilmistir ve petriler kapatilmustir.
Denemenin yapildig1 giinden sonraki 4 giin boyunca larvalarin 6liip 6lmedigi
kontrol edilerek larvalarin ilaca olan dayaniklilik durumu tespit edilmistir (Sekil
3.10). Petri igerisindeki larvalara firga ile dokunuldugunda larva hareket etmiyorsa
olii olarak, hareket ediyorsa canli olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.10. Deneme kurulduktan sonra 6lii ve canli larva tespiti
3.2.3 Domates Giivesi Tuta absoluta'nin Enzim Aktivitesi Ol¢iimii
3.2.3.1 Enzim ekstrati hazirlama

Reyes vd. (2012)" in enzim aktiviteleri ile ilgili yaptigi calismada kullandigi metod
uygulanarak bu c¢alismada T. absolutamin EST ve GST enzim aktiviteleri
Ol¢iilmiistiir. Boceklerin direng durumlarinin kontroliinde genel olarak EST, GST
ve P450 monooksigenaz enzim aktiviteleri dl¢iiliir (Yorulmaz ve Ay, 2010).
Calisgmada EST enziminin bioassay kismi ile GST enzimin bioassay kisminda
enzim aktivitesi dlgtimii igin gerekli olan bocek sayisi ve bufferin ayni olmasindan
dolay1 2 enzim i¢inde ayni enzim ekstrati kullanilmigtir. 50 mM pH 7 'de 50 pl
hepes buffer icerisinde 30 adet 2. donem larva pestil yardimiyla buz iizerinde
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenatlar 15.000 g'de 15 dak. 4 C°de
santrifiij edilmistir. Daha sonra supernatant kisimlar1 enzim kaynagi olarak

kullanilmustir.
3.2.3.2 Esteraz

Esteraz enzim aktivitesi Ol¢limiinde 6 tekerriir uygulanmigtir. 96 kuyucuklu
mikroplak spektrofotometrik 6l¢iim i¢in kullanilmis olup, substrat olarak [-
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naphthyl acetate kullanilmistir. Reaksiyon karigimi 10 pl enzim kaynagi, 185 pl
hepes soliisyonu igerisinde B-naphthyl acetate (0.03 mM)'dan olusmustur. Bu
karisim 20 dakika 30 C°de inkiibasyona birakilmistir. inkubasyon sonrasi 0.25g
SDS ve 0.04 g Fast Garnet tartilip 10 ml su igerisinde ¢oziildiikten sonra 55ul her
kuyucuga eklenerek karanlik odada, oda sicakliginda 20 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrast 590 nm dalga boyunda Thermo Labsystem
Multiskan Spectrum spektrofotometre ile okuma yapilmis olup sonugta aktivite n
mol B-naphthyl acetate / mg protein/ dk olarak degerlendirilmistir (Reyes vd.,
2012).

3.2.3.3 Gluthathion S Transferaz

GST enzim aktivitesi Ol¢limiinde esteraz enzim aktivitesinde oldugu gibi 6
tekerriir uygulanmstir. Olgiim sirasinda mikrofluor siyah mikroplak kullanilmistir.
Substrat biyokimyasal analizlerde islenen maddelere verilen isim olup bu
caligmada, substrat olarak monochlorobimane kullanilmigtir. Reasksiyon karisimi
30 ul enzim kaynagi, 168 ul hepes soliisyonu igerisinde GSH (50 mM, pH 7.0) ve
2 ul 30 mM MCB'den olusmustur. Enzimsiz sadece hepesli kuyucuk kontrol
olarak kullamlmistir. 20 dak. 22 C®de inkubasyona birakilarak, inkubasyon
sonrast 450 nm dalga boyunda 380 eksitasyon yapilarak enzim dlglimii yapilmistir.
Sonugta aktivite florasans unit / mg protein / dak. olarak degerlendirilmistir (Reyes
vd., 2012).

Sekil 3.11. Enzim analizlerinin yapildigi Thermo Labsystem Multiskan Spectrum
spektrofotometre cihazi
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3.3 istatistik Analizleri

Boceklerde ilaglara karsi olusan direncin belirlenmesinde toksikolojik testler
kullanilmaktadir. Ilaglarin birbirine gére etkisinin karsilastirilmasinda veya degisik
bolgelerde olusan direncin belirlenmesinde LCsy (bdceklerin % 50'sinin dldigi
doz) veya LCqy (boceklerin % 90'min 6ldiigii doz) degerlerinin karsilastirilmasi en
yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Boceklerde bolgelere gore ne kadar
direncin ortaya c¢iktigi ise hassas populasyonla yapilan karsilastirmalarla
belirlenmektedir. Domates gilivesi'nin diinyada domates yetistirilen yerlerde hizli
epidemi yapmasi ve yogun ilaglama yapilmasi sebebiyle hassas populasyonun
bulunmamasindan dolay1 bdlgelerin birbiriyle karsilastirilmasi yapilarak sonuca
gidilmektedir . Zararhnin ilaca olan dayaniklilik durumunun saptanmasi igin
yapilan sayimlar sonucunda elde edilen LCsy ve LCgyy degerleri POLO Plus
(Software, 1994) programinda degerlendirilmistir. Probit analizleri sonucunda elde
edilen LCsy ve LCgq degerleri linear ve logaritmik grafikler kullanilarak
degerlendirilmistir. POLO Plus programi ile istatiksel karsilagtirmalarda
kullanilabilecek oldiiriicii doz oranlari, standart kalintinin hesaplanmasi, logit ve
probit modeller kullanarak grafiklendirme, LCsy, LCg, LCgqy, LCg gibi farkli
degerler hesaplanabilmektedir (Robertson, 2003). Denemede kullanilan 5 farklh
insektisitin uygulandigr durumdaki  canlilik ve Oliim oranlan ile kontrol
grubundaki canlilik ve oliim oranlar1 kiyaslanmig olup aymi zamanda Urla ve
Aydin populasyonlarinin  kendi aralarinda, LCsy degerleri kullanilarak
kiyaslanmstir.

EST ve GST enzim aktiviteleri i¢in yapilan enzim analizleri sonuglarinda enzim
aktivitesi enzim optik densitesinin, drnegin protein miktarina boliinmesiyle elde
edilmistir. Populasyonlar arasi enzim aktivitelerinin 6nem derecelerini belirlemek

icin Student Newman Keuls analizi SPSS programi kullanilarak uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye'de ilk bulasmanin oldugu Urla ve domatesin yaygin olarak yetistirildigi
Aydin bolgesinde, yogun olarak kullanilan 5 farkli insektisitin (Indoxacarb,
Metaflumizone, Chlorantraniliprole, Spinosad ve Azadirachtin) T. absoluta
(Domates giivesi)nin toksikolojik testleri sonucunda LCsy ve LCq degerleri
yardimiyla direng oranlar tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4.1. Aydin ve Urla Populasyonunda Tuta absoluta (Meyrick, 1917) 2.
doénem larvalarinin LCs, LCqo ve Direng Degerleri (RF)

N | Slope | X? LCs LCygo RF(LCs) RF(LCqg)
Indoxacarb
Aydin 140 | 1.940 | 1.300 | 215.26 695.64
Urla 140 | 1.700 | 2.800 26.81 144.61 8.02 4.8
Azadirachtin
Aydin | 140 | 1.060 | 1.508 | 19.18 303.00
Urla 140 | 1.800 | 6.600 | 23.60 115.23 0.81 2.6
Metaflumizone
Aydn 140 | 1.270 | 0.140 | 2091.40 | 21356.00
Urla 140 | 1.807 | 0.356 | 550.47 2818.20 3.79 7.5
Spinosad
Aydin 140 | 1.751 | 0.463 0.70 3.50
Urla 140 | 0.305 | 0.495 0.11 1.30 6.19 2.6
Chlorantraniliprole
Aydin 140 | 0.210 | 0.848 15.35 63.25
Urla 140 | 0.200 | 1.220 8.36 34.34 1.84 1.8

Zararlinin iki popiilasyonun LCsy degerlerinin birbirine orani olan direng faktorii
(RF), bolgelerin ilaglara diren¢ durumu ile ilgili bilgi sahibi olunmasini
saglamaktadir. Bu ¢alismada Aydin ve Urla popiilasyonlarinin diren¢ durumlari
karsilastirilmis ve Aydin Bolgesinde Urla'ya gore direng faktoriiniin fazla oldugu
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hesaplanmistir. Aydin Bolgesi'nde Metaflumizone etkili maddesinin T. absoluta'ya
karst  LCsp degeri 2091.4 mg/L, Urla Boélgesi'nde Metaflumizone etkili
maddesinin LCsy degeri 550.47 mg/L olarak saptanmistir (Cizelge 4.1). Roditakis
vd. (2013a) Yunanistan'da yaptig1 calismada Metaflumizone etkili maddesinin T.
absoluta'ya karst LCsy degerini 31.8 ile 159.5 mg / L arasinda saptanmustir.
Roditakis'in sonuglaria gore Aydin ve Urla bdlgesinde ki Metaflumizone'a karsi
T. absoluta'nin direncinin daha fazla oldugu goézlenmistir. Aydin Bolgesi'nde T.
absoluta'ya karsi Indoxacarb etkili maddesinin LCsy degeri 215.26 mg / L Urla
Bolgesi'nde ise 26.81 mg / L olarak saptanmistir. Yunanistan'da yapilan bir
calismada T. absoluta'ya karsi Indoxacarb'in LCsy degerini 1.73 ile 17.5 mg / L
arasinda saptamistir (Roditakis vd., 2013a). Roditakis vd. (2013b) yaptig1 baska
bir calismada Ispanya'da Indoxacarb'in 0.20 ile 0.70 mg / L, Italya'da 0.93 ile 10.8
mg / L arasinda Yunanistan'da ise 1.8 ile 17.9 mg / L arasinda LCs, degerine sahip
oldugunu belirtmistir. Yapilan c¢aligmalarla Aydin ve Urla Bolgeleri
kiyaslandiginda Indoxacarb etkili maddesinin LCsq degeri Italya ve Yunanistan'la
benzer sonuglara sahipken, Ispanya'da ki LCsy degerinin daha diisiik oldugu
gozlenmigtir. Aydin bélgesinde T. absoluta' ya karsi1 Azadirachtin etkili maddesi
19.18 mg / L, Urla Bolgesi'nde Azadirachtin etkili maddesinin LCsy degeri 23.60
mg / L olarak saptanmistir (Cizelge 4.1) . Elde edilen sonuglara gore Urla
Bolgesinin Aydin Bolgesi'ne gore daha direngli oldugu gozlenmistir. Aydin
Bolgesi'nde Spinosad etkili maddesinin LCsy degeri 0.7 mg/L, Urla Bélgesi'nde
Spinosad etkili maddesinin LCs, degeri 0.11 mg/L olarak saptanmistir. Reyes vd.
(2012) Giiney Amerika'da T. absoluta'ya kars1 Spinosad'mn LCs degerinin 0.07 mg
/L, Roditakis vd. (2013a)" in Yunanistan'da T. absoluta'ya kars1 yaptigi ¢calismada
Spinosad'm LCsy degerinin 0.08 ile 0.26 mg/L, Silva vd. (2011) Brezilya'da T.
absoluta'ya kars1 yaptig1 calismada Spinosad'in LCs degerinin 0.46 ile 2.26 mg/L
arasinda oldugunu saptamistir. Yapilan c¢aligmalarla Aydin ve Urla Boélgesi
kiyaslandiginda Aydin Bolgesi Urla Bolgesi'ne gore daha direncli olmakla birlikte
bolgelerin Giiney Amerika ve Yunanistan'da ki populasyonlara gore de daha
direngli  oldugu gozlenmistir. Aydin  Bolgesi'nde T.absoluta'ya karsi
Chlorantraniliprole etkili maddesinin LCsq degerinin 15.35 mg/L, Urla Bo6lgesi'nde
LCsp degerinin 836 mg/L oldugu saptanmistir. Roditakis vd. (2013a)
Yunanistan'da yaptig1 ¢alismada Chlorantraniliprole'un LCsy degerinin 0.12 ile
0.53 mg/L arasinda saptamustir. Ispanya'da Chlorantraniliprole'un LCso degerini
0.04 ile 0.24 mg/L, ltalya'da 0.23 ile 1.34 mg/L ve yine Yunanistan'da 0.20 ile
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0.36 mg/L arasinda oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢aligmalara gére Aydin ve Urla
Bolgesinin daha direngli oldugu saptanmaistir.

Indoxacarb etkili maddesine Aydin'da ki populasyon Urla'ya gore 8.02 kat daha
diren¢li bulunmustur. T. absoluta’min Indoxacarb’a Yunanistan’da 12 Kkat,
Italya’da 10 kat ve Ispanya’da 4 kat direng olusturdugunu belirtilmistir. Silva vd.
(2011) Brezilya'da yapilan bir c¢aligmada toplanan T. absoluta larvalarinin
Indoxacarb’a 27.5 kat direngli oldugunu saptamistir. T. absoluta'nin Indoxacarb
etkili maddesine direng¢ durumu Brezilya, Yunanistan, Italya'ya gore Tiirkiye'de
diisiik iken Ispanya'ya gore yiiksek cikmustir. Sayyed vd. (2008) Pakistan'da S.
litura'nin direngli ve hassas popiilasyonu ile yaptigi ¢alismada indoxacarb'a 15 kat
dayanikli oldugunu saptamistir. Bu ¢aligmada Indoxacarb'in diger zararlilarda da
direng olusturdugunu goéstermektedir. Spinosad etkili maddesi igin Aydin'daki
popiilasyon 6.19 kat Urla'ya gore dayanikli bulunmustur. Brezilya Boélgesi'nden
toplanan T.absoluta’nin Spinosad’a 1.2 — 4.8 kat arasinda degisen oranda direng
olusturdugu sapanmustir.  Roditakis vd. (2013a) Yunanistan’da yaptigi bir
caligmada.T. absoluta’nmin Spinosada 1-3 kata kadar degisen oranlarda direng
olusturdugunu belirtmistir. Spinosad etkili maddesine diger bolgelerde yapilan
caligmalarla kiyaslandiginda Tiirkiye'de daha fazla direng gozlendigi ortaya
ctkmistir. Lebedev vd. (2013) Israil'de soganda zararh olan Thrips tabaci
((Lindeman, 1889), Thy.: Thripidae)'nin 2007 ve 2011 yillar1 arasinda olusturdugu
popiilasyonun 21393 kat spinosad'a direng olusturdugunu belirtmistir. Cin’de S.
exigua’nin direngli ve hassas popiilasyonu ile yaptigi ¢calismada spinosad’a 345.4
kat dayanikli oldugu saptanmustir. Diger zararllarla yapilan ¢alismalar T. absolta
ile kiyaslandiginda T. absoluta'nin Spinosad'a karsi olusturdugu direncin daha
diistik oldugunu ortayan ¢ikarmaktadir. Metaflumizone etkili maddesi i¢in Aydin
popiilasyonu 3.79 kat daha direnglidir. ~ Yunanistan’da yaptig1 calismada T.
absoluta’nin Metaflumizone’a 1-5 kata kadar degisen oranlarda direng
olusturdugunu saptamistir. Bu durum Metaflumizone etkili maddesinin tilkemizde
Yunanistan'la yakin oranlarda diren¢ oranma sahip oldugunu gostermektedir.
Chlorantraniliprole etkili maddesi Aydin popitilasyonunda Urla'ya gére 1.835 kat
daha dayaniklidir. Roditakis vd. (2013b) T. absoluta’nin Yunanistan, Italya ve
Ispanya’da Chlorantraniliprole’ kars1 6 kat direng olusturdugunu belirtmistir. Yine
Cin’de P. xyplostella’nin Chlorantraniliprole’e 18-1150 kat direng olusturdugunu
saptamustir. Bu durum Tiirkiye'de Chlorantranilprole'e karsi olusan direncin daha
az oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda Urla popiilasyonunda ise
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Azadirachtin etkili maddesi Aydin'a gore 1.23 kat daha direnglidir. Fernandez vd.
(2009) Ispanya'daki B. tabaci popiilasyonunun Azadirachtin'e 0.2-7 kat direngli
oldugunu saptamistir.

Yapilan toksikolojik testler sonucunda elde edilen verilerin dogrulugunun
ispatlanmas1 amaciyla genelde GST ve EST enzimlerinde gézlenen enzimatik
degisimler incelenmektedir (Reyes vd., 2012). GST enzim artisinin Organik
Fosforlu ve Klorlandirilmis Hidrokarbonlarla iliskili oldugu, EST enzim
artisininda Karbamatli ve Organik Fosforlu insektisitlerle iligkili oldugu
bilinmesine ragmen farkli gruplardan olan insektisitlerin bu enzimlerle iligkisi ile
ilgili yeterli bilgi bulunmamakla birlikte diren¢ yada ¢apraz direng olusabilecegi
diisiiniilerek enzim ¢alismalarinda GST ve EST enzim aktiviteleri l¢lilmiistiir.

Aydin popiilasyonunun EST enzim aktivitesi ortalamasi 0.110 n mol BNA/mg
protein/dk iken Urla popiilasyonunun EST enzim aktivitesi ortalamasi1 0.097 n mol
BNA/mg protein/dk olarak bulunmustur (Sekil 13). EST enzimi Aydin
popiilasyonunda daha yiiksek bulunmasina ragmen enzim aktiviteleri arasindaki
farkin istatistik analizler sonucunda 6nemsiz oldugu gozlenmistir (p>0.05).

GST enzimi ise Aydin popiilasyonunda 1.905 unit aktivite/mg protein/dk iken Urla
popiilasyonunda 1.237 unit aktivite/mg protein/dk olarak bulunmustur ( Sekil 14).
Aydin popiilasyonundaki GST enzim miktarinin fazla olmasi istatistik analizler
sonucunda 6nemli bulunmustur (p< 0.05). Sonug olarak iki popiilasyon arasindaki
EST enzim aktivitesi miktarindaki fark 6nemsizken GST iki popiilasyon arasinda
onemli fark yaratmis olup (1.5 kat) Aydin popiilasyonun Urla'ya gore GST
enzimini etkileyen ilaglar agisindan daha dayanikli oldugu enzim sonuglartyla da
onaylanmustir. Reyes vd. (2012) T. absoluta bireylerini kullanarak Spinosad etkili
maddesine karsi yaptig1 calismada GST enzim degerlerini bizim degerlerimizle
yakin olarak 0.5- 2.7 kat arasinda tespit etmistir. Enzimlerle bircok bocek ile
yapilan ¢alismalarda da MFO, GST ve EST enzimleri kullanilmistir (Rodriguez
vd., 2011; Sonoda ve lgaki, 2010).
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Aydin ve Urla Bolgesi'nden olusturulan T.absoluta popiilasyonlarinin insektisit ve
insektisit ile sinerjist madde uygulandiginda elde edilen LCs dgerleri ve sinerjizm
oranlari gizelge 4.2'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Aydin ve Urla popiilasyonunda Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
larvalarmin PBO, DEM ve TRIP sinerjistleri ve denemede kullanilan
insektisitlerle kullanildiginda LCsy degerleri ve sinerjizm oranlar

Uygulama N LCs, (mg/L) SR(LCsp)
Aydin | Urla | Aydin Urla Aydin | Urla

Indoxacarb 140 140 215,26 26,81 - -
+PBO 140 140 27,62 21,44 7,80 1,30
+DEM 140 140 24,79 13,94 8,70 1,90
+TRIP 140 140 23,65 26,94 9,10 0,90

Azadirachtin 140 140 19,18 23,60 - -
+PBO 140 140 2,01 4,98 9,50 4,70
+DEM 140 140 19,32 6,31 0,99 3,70
+TRIP 140 140 2,50 7,06 7,50 7,50

Metaflumizone 140 140 2091,40 550,47 - -
+PBO 140 140 176,36 80,87 11,80 6,80
+DEM 140 140 386,82 186,77 5,40 2,94
+TRIP 140 140 471,21 489,64 4,40 1,12

Spinosad 140 140 0,70 0,11 - -
+PBO 140 140 0,02 0,02 27,15 4,95
+DEM 140 140 0,03 0,01 18,57 7,12
+TRIiP 140 140 0,15 0,02 4,55 5,42

Chlorantraniliprole 140 140 15,35 8,36 - -
+PBO 140 140 4,40 4,40 1,00 1,00
+DEM 140 140 8,30 6,00 1,30 0,70
+TRIP 140 140 8,30 5,30 1,50 0,60

Indoxacarb'in LCsy degeri Aydin Bolgesi'nde 215.262 mg/L iken PBO ile
Indoxacarb uygulandiginda LCsy degeri 27.624 mg/L 'e diismektedir. DEM ile
Indoxacarb uygulandiginda 24,799 mg/L, TRIP ile Indoxacarb uygulandiginda
23,656 mg/L'ye dismektedir. Urla Bolgesi'nde Indoxacarb'in LCsq degeri 26,819
mg/L iken PBO ile uygulandiginda 21,449 mg/L, DEM ile Indoxacarb
uygulandiginda 13,947 mg/L ve TRIP ile Indoxacarb uygulandiginda 26,946
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mg/L'dir. Bu durumda iki bolgenin LCsy degerleri ayni sinerjist maddeyle
kiyaslandiginda TRIP en etkili sinerjist madde olmakla birlikte Aydin'da Ki
sinerjist etkisi Urla'ya gore 9.1 kat daha fazladir. DEM 8.7 sinerjizm orani ile
Aydin'da daha etkilidir. PBO'da Aydin'da Urla'ya gore 1.3 kat daha fazla
sinerjistik etkiye sahiptir (Sekil 4.3; Sekil 4.4). Sekil 4.3 'te Aydin popiilasyonu
icin Indoxacarb't sinerjist ile birlikte uygulamanin O&nemi net olarak
goriilmektedir. Sinerjistlerin etkinlikleri arasinda ¢ok biiyiik fark gdzlenmemistir.
Urla popiilasyonunda ise insektisitler ve sinerjistler arasinda ¢ok biiyiik bir etki
gdzlenmemistir. Doz arttirilinca etki ayni degere ulagmistir (Sekil4.4).
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Sekil 4.3. Aydin'da Indoxacarb ve Indoxacarb ile sinerjist maddelerin etkisi
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Sekil 4.4. Urla'da Indoxacarb ve Indoxacarb ile sinerjist maddelerin etkisi

Azadirachtin'in LCsy degeri Aydin Popiilasyonunda 19.183 mg/L iken PBO ile
Azadirachtin'in Aydin Bolgesi'ndeki LCso degeri 2.010 mg/L 'e diismektedir. DEM
ile Azadirachtin uygulandiginda 19,329 mg/L , TRIP ile Azadirachtin
uygulandiginda 2,500 mg/L'ye diismektedir. Urla Bolgesi'nde Azadirachtin'in LCs
degeri 23,602 mg/L iken PBO ile uygulandiginda 4,982 mg/L, DEM ile
Azadirachtin uygulandiginda 6,315 ve TRIP ile Azadirachtin uygulandiginda
7,060 mg/L'dir. Bu durumda iki bolgenin LCsy degerleri ayni sinerjist maddeyle
kiyaslandiginda PBO 9.5 kat sinerjizm orani ile en etkili sinerjist madde olarak
saptanmistir. DEM Azadirachtin ile 3.7 sinerjizm orani ile Urla Bolgesi'nde Aydin
Bolgesi'ne gore daha fazla sinerjizm oranina sahiptir. PBO'da Aydin Bolgesi'nde
9.5 kat sinerjizm oranmi ile Urla Bolgesi'ne gore daha fazla sinerjistik etkiye
sahiptir. Sekil 4.5'te Azadirachtin'in Aydin popiilasyonunda TRIP ile ayn1 etkiye
sahip oldugu fakat DEM ve PBO'nun 6nemli oranda sinerjizm etkisi olusturdugu
gdzlenmektedir. Urla popiilasyonunda ise Azadirachtin'in DEM, PBO ve TRIP ile
o6nemli oranda sinerjizm etkisi olugturdugu gézlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Aydin'da Azadirachtin ve Azadirachtin ile sinerjist maddelerin etkisi

Azadiractin
150+
-e- DEM+Azadiractin
-m- PBO+Azadiractin
_ 100 -~ TRIP+Azadiractin
> =¥ Azadiractin
2
W 504
0 I ; y
0 50 100 150
Doz

Sekil 4.6. Urla'da Azadirachtin ve Azadirachtin ile sinerjist maddelerin etkisi
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Metaflumizone'un LCs, degeri Aydin Bolgesi'nde 2091,400 mg/L iken PBO ile
Metaflumizone'un Aydin Bolgesi'ndeki LCsy degeri 176,368 mg/L'e diismektedir.
DEM ile Metaflumizone uygulandiginda 386,828 mg/L , TRIP ile Metaflumizone
uygulandiginda 471,213 mg/L'ye diismektedir. Urla Bolgesi'nde Metaflumizone'un
LCso degeri 550,477 mg/L  iken PBO ile uygulandiginda 80,878 mg/L, DEM ile
uygulandiginda 186,770 mg/L, TRIP ile uygulandiginda 489,644 mg/L'dir. Bu
durumda iki bolgenin LCsy degerleri aymi sinerjist maddeyle kiyaslandiginda
Metaflumizone ile en etkili sinerjist madde 11,800 kat ile PBO'dur. DEM 5.4
sinerjizm oram ile Aydin Bélgesi'nde, TRIP 4.4 sinerjizm oram ile Aydmn
Bolgesi'nde Metaflumizone ile daha etkilidir. Sekil 4.7'de Metaflumizone Aydin
popiilasyonunda PBO, DEM ve TRIP ile 6nemli oranda sinerjizm etkisi
gbstermistir. Metaflumizone'un Urla popiilasyonunda TRIP ile ayni etkiye sahip
oldugu fakat DEM ve PBO'mun 6nemli oranda sinerjizm etkisi olusturdugu
gozlenmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Aydin'da Metaflumizone ve Metaflumizone ile sinerjist maddelerin
etkisi
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Sekil 4.8. Urla'da Metaflumizone ve Metaflumizone ile sinerjist maddelerin etkisi

Spinosad'm LCsy degeri Aydin Bolgesinde 0,706 mg/L  iken PBO ile Spinosad'in
Aydin Bolgesi'ndeki LCsy degeri 0,026 mg/L'e diismektedir. DEM ile Spinosad
uygulandiginda 0,038 mg/L , TRIP ile Spinosad uygulandiginda 0,155 mg/L'ye
digmektedir. Urla Bolgesi'nde Spinosad'in LCsq degeri 0,114 mg/L iken PBO ile
uygulandiginda 0,023 mg/L , DEM ile Spinosad 0,016 mg/L , TRIP ile
Spinosad 0,021 mg/L 'dir. Bu durumda iki bdlgenin LCsy degerleri ayni sinerjist
maddeyle kiyaslandiginda Spinosad ile en etkili sinerjist madde 27.15 kat ile
PBO'dur. DEM 18.57 kat sinerjizm orani ile Aydin Bolgesi'nde, TRIP 5.4 kat
sinerjizm orani ile Urla Bolgesi'nde daha fazla sinerjistik etki gostermistir. Aydin
popiilasyonunda Spinosad ve sinerjist maddelerin etkileri arasinda 6nemli bir
farklilik gozlenmemis olup doz artirilinca etki aymi yere ulasmistir (Sekil 4.9).
Urla Bolgesinde Spinosad ve sinerjist maddelerin arasinda sinerjizm etkisi
gbzlenmis olup. Sinerjist maddelerin etkisi doz arttikca ayni seviyeye ulagmistir
(Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Aydin'da Spinosad ve Spinosad ile sinerjist maddelerin etkisi
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Sekil 4.10. Urla'da Spinosad ve Spinosad ile sinerjist maddelerin etkisi
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Chlorantraniliprole'un LCsy degeri Aydin Bolges'inde 15,351 mg/L iken PBO ile
Chlorantraniliprole'un Aydin Bolgesi'ndeki LCsy degeri 4,400 mg/L'e diismektedir.
DEM ile Chlorantraniliprole uygulandiginda 8,300 mg/L, TRIP ile
Chlorantraniliprole uygulandiginda 8,300 mg/L' ye diismektedir. Urla bolgesinde
Chlorantraniliprole'un LCs, degeri 8,365 iken PBO ile uygulandiginda 4,400
mg/L, DEM ile uygulandifinda 6,000 mg/L, TRIP ile uygulandiginda 5,300
mg/L'dir. Bu durumda iki bolgenin LCg, degerleri ayni sinerjist maddeyle
kiyaslandiginda Chlorantraniliprole ile en etkili sinerjist madde 1.5 kat sinerjizm
oram ile TRIP'dir. DEM 1.3 sinerjizm orani ile Aydin Bolgesi'nde, PBO 1 kat
sinerjizm oran ile iki bolgede de ayni sinerjizm oranina sahip oldugu
gdzlenmistir. Chlorantraniliprole 'un Aydin popiilasyonunda TRiP, DEM ve PBO
ile 6nemli oranda sinerjizm etkisi olusturdugu gozlenmektedir (Sekil 4.11).
Chlorantraniliprole'un Urla popiilasyonunda DEM, TRIP ve PBO ile sinerjizm
etkisi gosterdigi, doz artikga etkinin ayni seviyeye ulastigi gozlenmektedir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.11. Aydin'da Chlorantraniliprole ve Chlorantraniliprole ile sinerjist
maddelerin etkisi
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Sekil 4.12. Urla'da Chlorantraniliprole ve Chlorantraniliprole ile sinerjist
maddelerin etkisi

Welling ve De Vries (1985) ev sineklerini kullanarak Organik Fosforlular ve
Karbamatli insektisitle yaptig1 caligmada Diethyl maleate'ln insektisitlerin
toksisitesini arttirdigini ve 2 ile 116 arasinda degisen sinerjizm oranina sahip
oldugunu saptamistir. Ribeiro vd. (2003) Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855)
Col.: Curculionidae)'in Brezilya populasyonu ile Organik Fosforlu (Chlorpyrifos-
methyl, Malathion ve Pirimiphos methyl ve Piretroidler (Cypermethrin,
Deltamethrin ve Permethrin)'in Diethyl maleate, Piperonyl butoxide ve Triphenyl
phosphate ile gosterdigi sinerjizm faktorii incelenmis ve Kullanilan sinerjist
maddelerin Piretroidlerin hedef bolge direncini engelledigini belirtilmistir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Motschulsky
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5. SONUC

Toksikolojik testler sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde Aydin
Bolgesindeki T. absoluta popiilasyonunun  Spinosad, Metaflumizone,
Chlorantraniliprole, Indoxacarb' a karsi direngli oldugu, Urla Bolgesindeki T.
absoluta popiilasyonunun ise Azadirachtin'e karsi direngli oldugu goézlenmistir.
Olusan direngte EST enziminin 6nemli rol oynamadigi fakat GST enziminin
onemli rol oynadigi belirlenmistir. Béylece molekiiler anlamda T. absoluta ile
yapilacak olan ¢aligmalarda GST enziminin incelenmesi gerektigi ortaya ¢cikmustir.
Toksikolojik testler sonucunda insektisitler arasinda en etkili olaninin Spinosad
oldugu saptanmistir. Sinerjist madde uygulamasiyla insektisitlerin etkinligi
artmigtir ve sinerjist maddeler arasinda en etkili olaninin PBO daha sonrada
sirasiyla DEM ve TPP geldigi gozlenmistir. Sinerjist madde uygulamasinin etkili
olmasindan dolay1 insektisit sinerjist madde uygulamasinin yayginlagtirilmasi
gerektigi ortaya cikmistir. Direng ile ilgili gelecek calismalarda direngten hangi
genlerin sorumlu oldugunun planlanmasi gerektigi saptanmuistir.
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