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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KIRMIZIORUMCEK AVCISI STETHORUS GILVIFRONS (MULS.)’UN FARKLI
IRKLARININ BAZI INSEKTISIT VE AKARISITLERE DUYARLILIKLARININ
BELIRLENMESI

Pmar HEPHIZLI
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Nabi Alper KUMRAL

Kirmiziériimcek avcist Stethorus gilvifrons (Muls.) (Coleoptera: Coccinellidae)’ un
duyarli ve dayanikl irklarinin insektisitlere ve akarisitlere olan duyarliliklarinin yaninda
karboksilesteraz (CarE), Glutatyon S-transferaz (GST), Sitokrom P450 monooksigenaz
(P450) aktiviteleri degerlendirilmistir.  Sinerjist ¢alismalarinda olas1  direng
mekanizmalarini test etmek igin pestisitlerin ayirict dozlariyla (LDjo) birlikte S,S,S-
tributylphosphorotrithioate (DEF), piperonyl butoxide (PBO) ve diethyl maleate (DEM)
sinerjist maddeleri kullanilmistir. Bunlara ek olarak, asetilkolinesteraz (AChE)
duyarsizligini belirlemek icin paraxon ve pirimicarb kullanilmistir. Calismalar 8 farkl
popiilasyon iizerinden yliriitiilmiis olup, ayirict doza goére duyarhilik farkliligi gosteren
popiilasyonlarda biyoassay ve biyokimyasal c¢alismalar yapilmistir. Direncli
popiilasyonun abamectin, bifenazate, chlorpyrifos, cyhexatin, hexythiazox ve A-
cyhalothrin’ ne LDsg degerleri icin sirasiyla 2,2, 11,2, 6,7, 5,6, 4,8 ve 4,3 kat duyarhilik
kayb1 saptanmistir. Boylece S. gilvifrons piipiilasyonlarinin abamectin hari¢ diger bes
bilesige kars1 diisik diizeyde bir tolerans gosterdigi belirlenmistir. Direngli
popiilasyonda olusan tolerans bifenazate ve chlorpyrifos’ ta DEF, A-cyhalothrin ve
hexythiazox’ ta DEF+DEM, cyhexatin’ de ise DEF+DEM+PBO ile iliskilendirilmistir.
CarE aktivitesi a-naphthyl acetate kullanildiginda duyarli popiilasyona goére direngli
popiilasyonda 1,5 kat, - naphthyl acetate kullanildiginda daha yiiksek 4,3 kat daha
yiiksek aktivite olusmustur. Dogal poliakrilamid jelde 4uM paraxon uygulandiginda



direncli irkta 3 aktif zon belirlenirken, hassas irkta tiim isozim’ ler engellenmistir.
Ayrica GST aktivitesinde direncli irkta 2 substrat kullanilmis olup, duyarh irka gore 1-
chloro-2,4- dinitrobenzene’ de 4,3 kat, 2,4-dinitro-1-iodobenzene’ de de 1,4 kat yiiksek
aktivite belirlenmistir. P450 aktivitesi ise direngli irkta duyarli irka gore 1,5 kat daha
yilksek olmus fakat istatiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Dayanikli
popiilasyondaki AChE engelleme kinetiklerinin duyarli irka gore 1uM pirimicrab ile
olusturulan engellemenin 1,7 kat daha duyarsiz oldugu saptanmistir. Dogal diisman
poplilasyonlarma karsit kullanilan pestisitlerde olusan esit olmayan duyarsizliklar
biyokimyasal dayaniklilik mekanizmalarindan, 6zellikle CarE, GST ve PBO’ dan

olusan yiiksek aktivitelerden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler -kirmiziériimcek avcisi, bioassay calismalar, dayaniklilik
mekanizmalari, sinerjistler, dogal jel elektroforez, kinetik parametreler
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ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF THE SUSCEPTIBILITIES TO INSECTICIDES AND
ACARICIDES IN DIFFERENT STRAINS OF THE SPIDER MITE PREDATOR,
THE LADYBIRD BEETLE STETHORUS GILVIFRONS (MULS.) (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE)

Pmmar HEPHIZLI
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Nabi Alper KUMRAL

The susceptibilities to insecticides and acaricides, as well as carboxylesterase (CarE),
cytochrome P450 monooxygenase (P450) and glutathione S-transferases (GSTs)
activities were evaluated in a susceptible (SSS) and a resistant strain (RSS) of the spider
mite predator, the ladybird beetle Stethorus gilvifrons (Muls.) (Coleoptera:
Coccinellidae). Synergism studies using S,S,S-tributylphosphorotrithioate (DEF),
piperonyl butoxide (PBO) and diethyl maleate (DEM) in combination with at a
discrimination dose (LDo) of selected pesticides were also conducted to test for
possible resistance mechanisms. In addition, the insensitivity of acetylcholinesterase
(AChE) to the inhibitors, paraoxon and pirimicarb, is also determined. Studies have
been taken over 8 different populations, among these populations, they indicating
differences in sensitivity according to a diagnostic dose, were carried out bioassay and
biochemical studies. Compared with SSS, resistance ratios of RSS, as indicated by LCsg
values, was calculated 2.2, 11.2, 6.7, 5.6, 4.8 and 4.3-fold, respectively, for abamectin,
bifenazate, chlorpyrifos, cyhexatin, hexythiazox and A-cyhalothrin. Thus, the field
collected resistant S. gilvifrons population were tolerant at medium level to five
compounds, except abamectin. The tolerance to the pesticides in RSS was associated
with the tolerance to DEF in bifenazate and chlorpyrifos, DEF+DEM in A-cyhalothrin
and hexythiazox and DEF+DEM+PBO in cyhexatin resistances. CarE activity was
significantly higher in RSS than in SSS, 1.5-fold for a-naphthyl acetate and 4.3-fold for
B- naphthyl acetate. RSS strain possessed three activity zones in native gel that could be
inhibited by 4uM paraxon, while SSS strain all esterases inhibited. Also significant
enhanced GSTs activity were determined in RSS using two substrates, 1-chloro-2,4-
dinitrobenzene (4.3-fold) and 2,4-dinitro-1-iodobenzene (1.4-fold), compared with SSS.
Although 1.5-fold higher P450 activity in RSS than SSS was observed, a significant
difference was not found. Inhibition kinetics revealed that AChE from RSS was 1.7-fold
more insensitive to inhibition by 1uM pirimicarb than AChE from SSS. The disparity in



susceptibility to these pesticides in the predator populations were due to the
responsibility of multiple biochemical resistance mechanisms, including mainly
elevated Cark, GSTs and PBO activities.

Key words —spider mite predator, bioassays, resistance mechanisms, synergists,

inhibitors, native gel electrophoresis, kinetic parameters

2011, xviii+103pages
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1. GIRIS

Giliniimiizde Bursa ili meyve ve sebze alanlarinda kirmiziériimcek zarar1 oldukga
Oonemli duruma gelmis olup, iiretici bu zararlilarla savasim icin sik araliklarla ¢ok
cesitli gruplardan akarisitleri uygulamak durumundadir. Bunun diginda, giive,
yaprakbiti, thrips, beyazsinek ve kabuklubit gibi bdcek zararlilarinin da benzer
sekilde onemli ekonomik kayiplara neden olmasi cogu zaman akarisitlerin yaninda
insektisitlerin de sik araliklarla kullanilmasina sebep olmaktadir. Bu, hem
kirmizidriimceklerin dogal diismanlarinin popiilasyonlarini ¢ok azaltmakta ve hem
de zararlinin bircok ilaca karsi dayaniklilik olusturmasina neden olmaktadir. Benzer
durumlar iilkemizin bircok bolgesinde hatta diinyada da sik olarak goriilmektedir
(Pree ve Wagner, 1987; Graham, 1991; Nauen ve ark., 2001; Stumpf ve ark., 2001,
Auger ve ark., 2003; Kim ve ark., 2004; Khan ve Zhu, 2006; Ay, 2005; Ay ve
Gurkan, 2005). Ornek olarak Bursa ele alindiginda basta elma olmak iizere, armut
ve seftali de Avrupa kirmizidriimcegi [Panonychus ulmi (Koch) (Acarina:
Tetranychidae)] ¢ok Onemli zararlar meydana getirmekte ve birgok ilaca
dayaniklilik gdsterdigi i¢in savasiminda basarili olunamamaktadir (Kumral ve
Kovanci, 2007a,b). Ozellikle, ilaglamanin yogun oldugu ilgelerde amitraz, dicofol,
bromopropylate, fenpyroximate, chlorpyrifos- ethyl, lambda-cyhalothrin ve
mancozeb gibi ilaglara P. ulmi popiilasyonlarinda duyarlilik kaybi saptanmistir
(Kumral ve Kovanci, 2007a; Kumral ve ark., 2009). Uretici bu nedenle, ilaclarin
dozlarim yiikseltmek zorunda kalmis ve bdylece hem iiretim maliyetleri ¢ok artmis
hem de iiriinde pestisit kalintis1 ve gevre kirligi vb. sorunlar ortaya ¢ikmistir. Buna
karsilik, Bursa ili elma ve patlican bahgelerinde dikkat ¢ekici bir durum
kirmizidriimcek avcilarindan Stethorus gilvifrons (Muls.) (Col.: Coccinellidae)’un
da direngli akar popiilasyonlarinin bulundugu ilaglamanin ¢ok yogun yapildigi iznik
ve Giirsu gibi ilgelerdeki ticari bahgelerde zararlinin popiilasyonuna bagli olarak
yogun popiilasyonlar olusturmasidir. Eger {iretici yiiksek dozda genis spektrumlu
(6zellikle organikfosforlular) insektisitlerle miidahale etmezse faydali bdcek
kirmizidriimeek popiilasyonlarini 2-3 hafta icinde yok etmektedir. Ayn1 bahgelerde,
bu faydali bocegin popiilasyonlarinin diger akar avcisi bocekler [Orius spp. (Het.:
Anthocoridae), Chrysoperla carnea Stephens (Neu.: Chrysopidae), Scolothrips spp.
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(Thy.: Thripidae)]’den ¢ok fazla diizeyde bulunmast ve onlardan ¢ok daha etkin
olmast da dikkat c¢ekici diger onemli bir durumdur (Genger ve Kumral, 2008;
Cobanoglu ve Kumral, 2010). Elma agaglarinda yapilan gozlemlerde
kirmizidriimceklerin popiilasyonlarinin tepe noktasinda oldugu giinlerde aga¢ basina
100-300 Stethorus ergini sayillmasina ragmen diger bocekler ya hi¢ goriilmemekte
ya da 1-2 birey diizeylerinde bulunmaktadir. Sonugta bu gézlemlerimiz bu faydal
bocegin son zamanlarda ilaclamanin ¢ok fazla yapildigr Bursa ilindeki kosullara
adaptasyonu, yiiksek iireme ve beslenme giiclinii gostermektedir. Bu potansiyelin

akademik cergevede incelenip, ortaya konmasi gerekmektedir.

Bir¢cok yerde oldugu gibi Bursa fireticisinin uzun yillardan beri bilingsiz olarak
yogun ilaclama yapmasina karsilik bu faydali bocek bazi fizyolojik mekanizmalari
kullanarak bazi popiilasyonlarini canli tutmayi bagarmis olabilir. Bu hipotez, 2009-
2010 yillar1 arasinda elma bahgelerinden toplanan 4 farkli S. gilvifrons ve P. ulmi
poplilasyonu i¢in ve 2 farkli insektisit (parathion-methyl ve bifenthrin) ele alinarak
incelenmis ve iki S. gilvifrons popiilasyonda orta derecede duyarlilik saptanmistir
(Kumral ve ark., 2011). Ayn1 zamanda yukarida adi1 gecgen ilaglara karsi duyarlilik
kayb1 bulunan popiilasyonlarda esteraz enziminde ve asetilkolinesteraz hedef alan
duyarsizligindan kaynaklanan bir metabolik direng¢ ayni ¢alismada bulunmustur. Bu
calisma hipotezimizin dogrulugu konusunda bize 6nemli Olclide ipuclart vermistir.
Ancak bu 6n calisma popiilasyon sayis1 ve ilag ¢esitliligi bakimindan olduk¢a dar

kapsamlidir.

Bu ¢ergevede bu tez ¢alismasinda degisik ekolojilerden daha fazla popiilasyon
toplanarak ve bunlarin Bursa’da ¢ok kullanilan farkli ilag gruplarma duyarlilik
farkliliklar1 incelenmistir. Bu amagla, Bursa’da kirmizidriimcek zararinin ¢ok fazla
yasandig1 patlican, elma, seftali vb. gibi farkli bitkilerden elde edilecek
popiilasyonlar kullanilacaktir. Ayrica, su siralar Bursa ilinde 6zellikle sebze ve
meyve bahgelerinde ¢ok tiiketilen farkli gruplardan insektisit (lambda-cyhalothrin ve
chlorpyrifos-ethyl) ve akarisit (bifenazate, hexythiazox, cyhexatin ve
abamectin)’lerin Stethorus tiirlerinin duyarli ve direngli irklari i¢in doz-6liim egrileri

olusturulmustur Bu tez kapsaminda, laboratuar kosullarinda ilaglarin akut etkileri
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sadece erginler icin degerlendirilmistir. Bu sonuglar popiilasyonlar arasindaki

duyarhlik farkliliklar1 bakimindan bize ipuclar1 verecektir.

Diger taraftan, biyoassay calismalarda hassas ve direngli popiilasyonlara
sinerjist+ilag karisimlart denenmesi direngli popiilasyonda herhangi bir ilaca olan
direncin hangi enzimden veya enzim gruplarindan kaynaklandiginin saptanmasinda
yardimer olmustur. Nitekim, sadece biyokimyasal testler yapilarak gergeklestirilen
enzim testleri herhangi bir ilagla o enzimin rolii hakkinda fazla bilgi vermemektedir.
Bu nedenle, esteraz enzimini engelleyen DEF (S,S,S-tributylphosphorotrithioate)’in
her bir ilagla kombine edilerek denenmesi ve benzer olarak Sitokrom P450
monooksigenaz enzimi i¢in PBO (piperonyl butoxide), Glutathione S-Transferase
(GST) enzimleri i¢in DEM (diethyl maleate)’ in her bir ilaca karigtirilarak ayr1 ayri
denenmesi spesifik bir ilaca duyarliligin hangi enzimden veya enzim gruplarindan
meydana geldigini agiklayacaktir. Bir¢ok ¢alisma hem esteraz hem de GST enzim
aktivitelerinin incelenmesinde bir¢ok subsratin denenmesi gerektigini ve bu sayede
biyoassaylerle paralel sonuglarin bulunabilecegini gosterdiginden, biyokimyasal
calismalarda esteraz ve GST enzimlerinin aktivite farkliliklarin1 daha 1iyi
gosterebilmek i¢in farkli subsratlarin etkisi galisilacaktir (Francis ve ark. 2002; Van
Leeuwen ve ark., 2005). Buna ek olarak, monooksigenaz enziminin aktivitesinin
belirlenmesinde bu faydali icin ilk olarak fotometrik metotlar kullanilmistir. Bu
protenin biyokimyasal ¢alismalar1 kapsaminda yapilmasi 6nemli olan bagka bir
calisma ise, esteraz isozimlerinin elektroforetik metotlarla aktivitesinin tayin
edilmesi ve bu metotta ¢esitli inhibitér maddelerin (DEF, paraxon, primicarb vb.) de
kullanilmasidir. Boylece invitro kosullarda inhibitor’lere ragmen yiiksek aktivite
gosteren isoenzimler saptanabilecek ve ilaglara dayaniklilikla iligkileri daha 1yi
aciklanabilecektir. Benzer bir calisma asetilkolinesteraz hedef alan duyarsizlig ile
ilgili yapilacak ve yukarida belirtilen inhibitorlerin varliginda spektrofotometrik

olarak degerlendirilecektir.

Sonugta bu tezin temel amact dogal kosullar altinda zararl tiirlerde oldugu gibi baz1
dogal diismanlarda da bazi insektisitlere ve/veya akarisitlere karsi duyarlilik

kaybimmin meydana gelebilecegini ispatlamak ve burada meydana gelen duyarlilik
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kaybinin detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesiyle iliskili olma olasiligini

gostermektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ulkemizde Stethorus gilvifrons Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) Giiney Anadolu,
Ege, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, izmir, Manisa, Bursa ve Konya illerinde, turunggil,
elma, incir ve ¢esitli sebze bitkileri {izerinde Tetranychus urticae Koch, Tetranychus
cinnabarinus Boisd., Oligonychus coffeae Neither ve Panonychus ulmi Koch
(Acarina: Tetranychidae) gibi zararli akarlarla beslenirken saptanmistir (Uygun,
1981, Gencer ve ark., 2005; Elma ve Alaoglu, 2008). Benzer olarak diinya’da ise Iran,
Flipinler ve Liibnan’ da cay, seker kamisi, giil portakal, elma, ¢ilek, hiyar ve fasulye
tizerinde Eutetranychus hirsti Pritchard&Baker, Eutetranychus orientalis Kilein,
Oligonychus afrasiaticus McGregor, Ol. coffeae, O. sacchari McGregor, Panonychus
citri McGregor, Eotetranychus sp., P. ulmi , Tetranychus turkestani Ugarov&Nikolski
ve T. urticae (Acarina: Tetranychidae) gibi kirmizidriimeek tiirleriyle beslenirken
saptanmustir (Biddinger, 2009).

Bugiine kadar Stethorus tiirlerinin biyolojisi tizerine bir¢ok arastirma yapilmis olup,

bunlarla ilgili bulgular kisa 6zetler halinde asagida verilmistir.

Ahmed ve Ahmed (1989), laboratuvar kosullarinda T. turkestani ile beslenen S.
gilvifrons’un yumurtlama periyodunun 35 °C’ de 2,9-5,3 giin araliginda, 30°C’ de larval
ve pupal periyodunun sirasiyla 5,3, 12,1 ve 2,0-5,6 giin araliginda tamamlandigini
kaydetmektedirler. Disi ve erkek erginlerde ise en uzun yasam araligmin 20 °C’ de
167,0 ve 124,8 giin, 35°C’ de 47,0 ve 42,6 giin oldugunu bildirmektedirler.

Tian (1995), Amblyseius nicholsi Ehara&Lee (Acarina: Phytoseiidae) ve Stethorus
punctillum Weise. (Coleoptera: Coccinellidae) P. citri’nin  6nemli  dogal
diismalarindandir. A. nicholsi ve S. punctillum’un P. citri’ ye karsi ikisininde ayn1 anda
salimlari, tek baglarina salinmalarina gore daha etkili bulundugunu ve bunun

popiilasyonu baski altina alma siiresini de kisalttigini bildirmektedir.



Mridul ve Badal (2002), Oligonychus coffeae’nin ana predatorii olan S. gilvifrons’un
yasam siirelerini laboratuar kosullarinda izlendigini, S. gilvifrons’ un gelisimini 16,33
+1,13 giinde; yumurta, larva ve pupa doénemlerini sirasiyla 4,15+0,94, 8,36+0,48 ve

3,82+0,94 giinde tamamladigini bildirmektedirler.

Kasap ve Aktug (2003a), calismada 25+2 °C sicaklik, % 60£10 nem ve 16 saatlik
aydinlanma siiresine sahip iklim odasmda, P. ulmi, T. urticae ve Amhpitetranychus
viennensis Zacher (Acarina: Tetranychidae) tizerinde beslenen S. punctillum'un gelisme
stireleri ve 6liim oranlarini arastirmaktadirlar. Aynca, yine ayni kosullarda A. viennensis
ile beslenen S. punctillum'un 6mriinii ve tireme giiciinii saptamaktadirlar. P. ulmi, T.
urticae ve A. viennensis iizerinde beslenen S. punctillum'un yumurtadan ergine toplam
gelisme donemlerinin siireleri sirasi ile 20,86, 17,67 ve 19,50 giin stirmektedir. Gelisme
donemlerindeki en fazla 6liim oranin1 yumurta ve 1. larva doneminde goézlemektedirler.
A. viennensis iizerinde beslenen S. punctillum’un erkek bireylerinin 34,87 giin,
disilerinin ise 50,63 giin yasadiklarini ve bu siirede disi basina toplam 221,72 adet ve
giinliik ise 5,20 adet yumurta biraktiklarini saptamaktadirlar. Ergin disilerden elde
edilen verilerden olusturulan yasam c¢izelgesi hesaplarinda; dol siiresi (T) 30,8 giin, net
tireme giicii (Ro) 113,8 disi/disi, kalitsal tireme kapasitesi (rm) 0,153 disi/disi/giin ve

esey orani ise 0,55 olarak saptandigini belirtmektedirler.

Aksit ve ark. (2007), calismada ¢ilek ve fasulye bahgelerinden toplanan ve T.
cinnabarinus ile beslenen S. gilvifrons’un yasamsal parametreleri 3 farkli sicaklik (20,
25 ve 30+1°C) ve yapay 151k (4000 lux) kullanilarak olusturulan 2 farkli fotoperiod
(16:8 L:D ve 8:16 L:D) altinda incelemektedirler. Arastirmanin sonucunda S. gilvifrons
tretimi i¢in optimum sicaklik 25 © C ve optimum fotoperiyot 16:8 L:D oldugunu

bulmaktadirlar.

Sohrabi ve Shishehbor (2007), boriilce yaprag: tizerindeki T. turkestani ile beslenen S.
gilvifrons’un fonksiyonel ve sayisal cevaplarimi degerlendirmektedirler. S. gilvifrons

erginleriyle birlikte 4, 8, 12, 24, 48 ve 96 adet disi T. turkestani ayr1 ayri petrilere
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konuldugunda en yiiksek verimin 96 disinin bulundugu ortamda oldugu ve disi basina
223,6 yumurta veriminin elde edildigi belirtilmekte olup 4 ve 8 avcinin bulundugu

petrilerde yumurtlamanin olmadiginmi kaydetmektedirler.

Taghizadeh ve ark. (2008), T. urticae ile beslenen erginlerine farkli sicaklik dereceleri
uygulayarak, S. gilvifrons erginlerinin  gelisimlerini tamamladiklar1  siireleri
kaydetmektedirler. Laboratuar kosullarinda 15, 20, 25, 28, 30, 35 ve 40°C’lerdeki
gelisim tamamlama siirelerinin sirasiyla 56,47, 31,19, 18,53, 17,54, 12,49, 9,27 giin
oldugunu ve 40°C’ de gelismin durdugunu belirtmektedirler.

Biddinger ve ark. (2009), Stethorini’nin 6zellikle Tetranychidae familyasi {izerinde
beslendigini bildirmislerdir. Stethorini’nin gelisimi i¢in eger tiim kosullar uygunsa
tetranychid popiilasyonu arttigi donemlerde, bu popiilasyonu engellemede basarili
olundugu bildirmektedirler. Yumusak ve sert ¢ekirdekli meyvelerde, pamuk, musir,
olmak iizere siis bitkilerinde, meralar, ormanlarda ¢esitli iilkelerde IPM programi

dahilinde Stethorini kullanimini1 dnermektedirler.

Imani ve ark. (2009), Tetranychus turkestani ve E. orientalis’in S. gilvifrons’un
beslenmesi bakiminda 6nemli olduklarin1 kaydetmektedirler. S. gilvifrons’un iiremesi ve
gelisimi i¢cin E. orientalis’in T. turkestani’ye goére daha uygun oldugunu

belirtmektedirler.

Osman ve ark. (2010), Tetranychus urticae ile beslenen S. gilvifrons’un biyolojisi ve
yasam parametrelerini belirlemek igin 28+1 °C’de ¢alismaktadirlar. S. gilvifrons
disisinin yagam dongiisiinii 17,66 giinde tamamladigini, yasami boyunca 1647,13 ve
giinliik 34,60 akar tiikettigini kaydetmektedirler.

Kandasamy ve ark. (2010), Oligonychus coffeae 'nin ana predatorii olan S. gilvifrons’un
yasam parameterelerini incelemektedirler. S. gilvifrons’un pre-ovipozisyon sonrasi
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yumurtadan ergin doéneme geg¢isinin ortalama 19,2 giin ve giinlik bir diginin 205

yumurta, 92,2 larva, 81,8 nimf ve 52,4 ergin akar tiikettigini kaydetmektedirler.

Diger taraftan tarim arazilerinde yogun pestisit kullamimi, bu pestisitlerin dogal
diismanlara olan yan etkileri konusunda bir¢ok arastirma yapilmasini tesvik etmistir.
Stethorus spp. tiirlerinde de bu amagla ¢esitli pestisitlerin yan etkisini inceleyen bazi
laboratuvar ve arazi calismalar1 yapilmistir. Bu c¢alismalar kisa Ozetler halinde

kronolojik olarak asagida verilmistir.

Yigit ve Uygun (1986), elma bahgelerinde ¢esitli zararlilarin savasinda yaygin olarak
kullanilan bazi ilaglarin, yine bu bahgelerde goriilen 6nemli bir kirmiziériimeek avcist S.
punctillum’ un larva ve erginlerine zehir etkileri, laboratuarda daldirma ve kalinti
metodlariyla denenmektedir. Arasticilarin elde ettigi sonuglara gore; S. punctillum’u
deltamethrin % 100, azinphos-methyl, fenthion, primicarb ve propargite % 75 ve
tizerinde; methidathion % 51-75 arasinda; phosalone ve tetradifon % 25-50 arasinda ve
diflubenzuron, bromopropylate ve Bacillus thuringiensis’in % 25° ten daha diisiik
diizeylerde etkili bulduklarini kaydetmektedirler. Bu verilerden elma bahgelerinde
uygunacak tlim savasim programlarinda bu avci bocege kars: diisiik etkili preparatlarin
kulanilmast ~ durumunda  kirmizidriimceklerin =~ baski  altina  alinabilecegini

bildirmektedirler.

Markovic ve Zivanovic (1988), Panonychus ulmi’nin avcist S. punctillum’a karsi gesitli
akarisit etkilerinin belirlendigi ¢alismada Akarex 60 ticari adiyla cyhexatin ve Neoron
500 ticari adiyla bromopropylate uygulamaktadir. Cyhexatin S. punctilum 'a kars1 kismi
toksisite gosterirken, bromopropylate’e kast ise segici toksisite gosterdigini

bildirmektedirler.

Heller ve ark. (1992), calismada acrinathrin’in memelilere karsi ¢ok diisiik toksisitesi

oldugunu bildirmektedirler. Acrinathrin T. urticae ve P. ulmi {izerinde kontakt ve
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beslenme yoluyla etkisini gosterdigi halde bu zararli akarlarin avcist olan Stethorus
punctum (LeConte)’a karsi etkisiz oldugunu gostermekte ve ilacin bu segici

ozelliginden dolay1 meyve ve sebze bahgelerinde kullanimini 6nermektedirler.

Biddinger ve Hull (1995), Abamectin, methomyl, ¢esitli gelisim diizenleyicilerinin ve
farkli organik fosforlu insektisitlerin Stethorus punctum’un yumurta, larva, pupa ve
ergin donemlerine olan zehirliligini ¢aligmaktadirlar. Fenoxycarb’in tarla kosullarinda
larvadan pupa gecisini engelledigini, laboratuar kosullarinda ise abamectin’in larvalara
zehirli, methomyl’in sadece erginlere zehirli oldugunu bildirmektedirler. Tarlada
teflubenzuronu pupa déneminde zehirli bulurken, fenoxycarb uygulamasindan sonra ise
fitofag akar popiilasyonunun arttigin1 belirtmektedirler. Tebufenozide’ in ise S.
punctum’ un tim donemlerinde c¢ok zehirli oldugu ve ayrica tim organik fosforlu

insektisitlere kasi da toleransli oldugunu kaydetmektedirler.

Grodskii (1995), Ukrayna’ da elma bahgelerindeki Stethorus spp.’ lere ii¢ yil boyunca
chlorpyrifos” un etkisini test ettigini ve bunun sonucunda Stethorus spp.
popiilasyonlarinda kontrol gruplarinda oldugu gibi herhangi bir degisimin olmadigini
bildirmektedir.

Valentine ve ark. (1996), elma bahgelerinde organik fosforlu ilaglarin yaygin olarak
kullanildgin1 belirtmektedirler. Tarla kosullarinda biiylime gelisim diizenleyici (IGR)
olan tebufenozide ile diger bir IGR olan fenoxycarb ve organik fosforlu azinphos-
methyl karigtirilarak T. urticae ve onun dogal diigmanlarindan olan S. gilvifrons
tizerinde denemektedirler. Arastiricilarin sonuglarmma gore tebufenozide’in zararl
popiilasyonunun baskilarken dogal diismanlarin c¢ogalmasina engel olmadigim

bildirmektedirler.



Karaca ve Uygun, (1996) ve Karaca ve ark. (1996), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bulunan
turunggil bahgelerinde zararli boceklere karsit kullanilan pestisitlerin yararli bocekler
tizerindeki etkilerini arastirmaktadirlar. Calismada S. gilvifrons larvalarina glyposate,
methidathion, yazlik yag, carbosiilfan, fluvalinate, bakir, bromopropylate, chlorpyrifos,
mancozeb ve primor, daldirma ve kuru film metodlariyla denemektedirler.
Aragtiricilarin sonuglarina gore carbosiilfan’in zehirlilik etkisinin diger ilaclara gore

oldukga yiiksek bulundugu belirtilmektedirler.

Ismail (1997), Tetranychus urticae larvalarina ve iiciincii donem larva S. gilvifrons
predatorlerine Melia azedarach ekstrati, diafenthiuron, ethoxazole ve bromopro-pylate
uyguladigini kaydetmektedir. Arastirmacinin sonuglarina gore, akar savasiminda avci
bocegin M. azedarach ekstratindan etkilenmedigi i¢in IPM programinda kullanilmasini

onermektedirler.

El-Adewy ve ark. (2000), birgok akarisidin LCsy ve LCgy dozlarmi kullanarak, bunlarin
S. qgilvifrons ve avi T. urticae iizerinde genel segici toksisite oranlarii
degerlendirmektedirler. Fenazaquin, propargite (Acargite), azocyclotin, dicofol, ethion,
propargite (Comite), bromopropylate, hexythiazox, profenofos ve fenpyroximate’in
Onerilen tarla dozlarinin T. urticae’ye zehirli etki gosterirken, S. gilvifrons igin en

glivenilir akarisitler oldugunu belirtmektedirler.

Mori ve Gotoh (2001), kirmiziériimcek avcist olan Scolothrips takahashii Priesner
(Thysanoptera: Thripidae) ve Stethorus japonicus Kamiya (Coleoptera: Coccinellidae)
tizerinde 15 pestisitin zehirliligini ¢alismaktadirlar. Acephate, acetamiprid, halfenprox,
imidacloprid, lufenuron ve spinosad’ in her iki dogal diisman i¢inde zehirli oldugunu, S.

japonicus’ un chlorfenapyr ve etoxazole karsi toleransli oldugunu bildirmektedirler.
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James (2002), caligmada bifenazate ve pymetrozine’nin, Galendromus occidentalis
Nesbitt, Neoseiulus fallacis Garman, Amblyseius andersoni (Acarina: Phytoseiidae),
Stethorus punctum picipes Casey ve Harmonia axyridis Pallas (Coleoptera:
Coccinellidae)’ a karsi segicilikleri arastirilmaktadir. Arastiricilar bifenazate’ nin tarla
dozonun yarisini ve pymetrozine’ nin tiim dozlarinin phytoseiid ve coccinellidlere karsi

kullanilabilecegini kaydetmektedirler.

James (2003), calismasinda duyarli S. punctum picipes tiiriine karsi Onerilen tarla
dozlar1 uygulamasiyla hexythiazox, chlorpyrifos, pirimicarb, mycobutanil’de %100
olim meydana geldigini ve biyolojik miicadele programinda bu pestisitlerin entegre

zararli yonetimine nasil uyumlu hale gelecegi konusunun tartisildigni belirtmektedir.

Kasap ve Aytug (2003b), Van ve cevresindeki elma bahgelerinde yaygin olarak
kullanilan bazi tarimsal savas ilaglarmin, avcir bocek S. punctillum’a etkilerini
arastirtlmaktadirlar. Bu amagla fluvalinate, malathion, bromopropylate, amitraz,
parathion-methyl, dichlorvos, bifenthrin, propargite, methidation, bakir oksikloriir ve
glyphosate’in S. punctillum’un larva ve erginlerine etkilerini daldirma ve kuru film
yontemleri ile denemektedirler. Deneme sonuglarina goére, S. punctillum’un larva ve
erginlerine, malathion, dichlorvos ve methidathion’ un zehirlilik etkilerinin diger
ilaglara gore oldukca yiiksek olarak bulundugu, fluvalinate, bromopropylate, bakir
oksikloriir ve glyphosate’in etkisinin ise diisiik oldugu tespit etmekte, ayrica parathion-
methyl ve propargite etkili maddeli ilaglarin ise kuru film yénteminde S. punctillum’un
larva ve erginlerine etkisinin daldirma yontemine gore daha yiiksek oldugunu

bildirmektedirler.

Rahil ve ark. (2004), Misirda, domateste Bemisia tabaci Gennadius (Homoptera:
Aleyrodidae) ve T. wrticae’nin kontroliinde kullanilan abamectin’in bu zararlilarin

predatorii olan Euseius scutalis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) ve S. gilvifrons
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tizerindeki etkisi lizerine ¢alismiglardir. Abamectin hem zararli hem de predator i¢n ¢cok

zehirli bulunmustur.

Biddinger ve Hull (1995), ¢alismada abamectin, methomyl, tebufenozide ve organik
fosforlu insektisitlerin S. punctum’un yumurta, larva, pupa ve ergin donemleri
tizerindeki  zehirliligi  degerlendirmektedirler. Abamectin’in  larva ve ergin
donemlerinde, methomyl’in sadece ergin doneminde zehirli bulundugunu, bunlara
karsilik tebufenozide’in tiim donemlerde toksik etki gostermedigi ve S. punctum’ un

tiim organik fosforlulara karsi toleransli oldugunu bildirmektedirler.

Ilija (2005), yag sentezi engelleyicisi olan spirodiclofen, P. ulmi ve T. wrticae’nin
kontroliinde kullaniminda Onerilmekte olup bu zararhilarin dogal diismani olan S.
punctillium ve Phytoseiidae ve Anthocoridae familyas: tiirlerine karsida zararsiz
oldugunu ve yagmurdan etkilenmedigi i¢in de etki sliresinin uzun oldugunu

belirtmektedir.

Nienstedt ve Miles (2008), elma bahgelerinde kirimiziériimceklerin dogal diigmani
olarak bilinen S. punctillum’un izerine bitki koruma {iriinlerinin etkisini
belirtmektedirler. S. punctillum’un tiremesi konusunda bir degerlendirme yapildigini
belirtirek yapraklardaki zarar oranlari incelenerek methoxyfenozide ve fenoxycarb’i

savagimda onermektedirler.

Arabi ve ark. (2009), bu ¢alismada sebzelerde zarar olusturan T. urticae ve P.ulmi’ nin
tim donemlerine karsi spirodiclofen uygulamasi yapildiktan on dort giin sonra dahi

Stethorous spp. erginlerine tehlikeli olmadigini bildirmektedirler.
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Sarmah ve ark. (2009), Acorus calamus (L), Xanthium strumarium (L), Polygonum
hydropiper (L) ve Clerodendron infortunatum (Gaertn) bitkilerinden elde edilen 4 sulu
bitki ekstrati (APES) laboratuar ve tarla kosullarinda, 2,5, 5,0 and 10,0% (w/v)
konsatrasyon oranlarinda O. coffeae ve onun predatorii olan S. gilvifrons’ a denendigini
bildirmektedirler.  Arastiricilarin ~ sonuglarina  gore, APEs’in  en  yiiksek
konsantrasyonunda bile S. gilvifrons’ da 14 giinde 6lim meydana gelmedigini ve

beslenmesinde de 24 saat sonrasinda bile degisiklik olmadig1 kaydetmektedirler.

Gorzka ve Olszak (2010), Stethorus punctillum’un segiciliginin belirlenmesi igin 3
insektisit ve 3 akarisit uygulamasi yapmaktadirlar. Calismada erginlere akarisit olarak
propargite (Omite 570 EW), fenpyroximate (Ortus 05 SC), spirodiclofen (Envidor 240
SC) ve insektisitlerden thiametoxam (Actara 25 WG), thiacloprid (Calipso 480 SC),
acetamipride (Mospilan 20 SP) kullanmaktadirlar. En diisiik 6liim orani spirodiclofen
ve fenpyroximate’te bulundugunu, en yiiksek etkinin ise thiacloprid ve acetamiprid’ de

oldugu sonucunu ortaya koymaktadirlar.

Kumral ve ark. (2010), bu ¢aliGmada datura yapraklarindan (Datura stramonium L.)
elde edilen ethanol ekstratlarinin Avrupa kirmizidriimeek avcisi P. ulmi ve S. gilvifrons
tizerindeki 6liim oranlarina ve iticilik etkileri laboratuar koGullarinda araGtirilmaktadir.
Sonug olarak datura ekstratinin hem av {izerinde hemde avci {izerinde oldiiriicii etkinlige
sahip oldugu bu nedenle de P. ulmi ile miicadelede kullanilabilecegi ancak entegre
miicadele kapsaminda oOnerilmemektedir. Ayrica bu ekstratin  olfaktometre

denemelerinde S. gilvifrons’ a itici bir etki yarattiginida bildirmektedirler.

Stethorus spp.’ninde hatta dogal diismanlarda pestisitlere direng konusunda oldukc¢a az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu g¢alismalarin bazilarinda bu tezin konusuna benzer
olarak hem popiilasyonlar arasinda pestisitlere duyarlilik farklilillar1 hem de bu

duyarhilik kaybinin fizyolojik nedenleri incelenmistir. Baz1 dogal diisman bdcekler
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yaninda avci akarlar1 da kapsayan bu calismalar asagida kronolojik siraya gore kisa

Ozetler halinde verilmistir.

Baker ve Arbogast (1995), Xylocoris flavipes (Reuter) (Hemiptera: Anthocoridae)’in ve
onun bir avi olan Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae)
larvalarinda laboratuvar irklarinin malathiona olan duyarhiliklarini belirlemektedirler.
Xylocoris flavipes erginleri i¢in tahminlenen LDsy degerleri; erkeklerde 51.4 pg
disilerde 45.9 ug’ dir. Tribolium castaneum laboratuvar irki larvalarinin LDs degeri ise
15.0 pg’dir. Burada av yaklasik 3 kat daha toleranslidir. Ayrica laboratuvar irklarina
gore; X. flavipes tarla irklarinin F3 ve F5 dolleri malathiona kars1 sirasiyla erkeklerde 33
kat, disilerde 31 kat daha dayanikli oldugunu ve tarladan toplanan T. castaneum
larvalarinda da (F-2 doli) malathiona 740 kat dayaniklilik bulunmaktadir. Her iki tiirde
dogal yolla meydana gelen dayanikliligin ekosistemle, besinle ve dnadaptasyonla iligki

oldugu diistiniilmektedir.

Perez-Mendoza ve ark. (2000), depolarda toplanan parasitoid Bracon hebetor (Say)
(Hymenoptera:  Braconidae)’un  malathiona  dayanikliligt ~ ve  biyokimyasal
mekanizmalarii arastirmaktadirlar. Genel esteraz aktivitesi dayanikli tiirlerde duyarh
tiirlere gore daha diisiik bulunup, bu 2 irk arasinda malathiona 6zel karboksilesteraz
(MCE), glutathione S-transferaz aktivitelerinde, cytochrome P450 igeriklerinde ve
malaxonla engellenen asetikolinesteraz duyarliliginda farklilik saptanamamaktadir.
Duyarl: rklardaki major esteraz olan E1 ve E2 allelleri, polyakrilamid jelde dayanikli
irklarda bulunamamaktadir. Yine buna karsilik jeldeki E3 esteraz aktivitesinin duyarl
tirlere gore dayanikl tiirlerde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bracon hebetor ’un
malathion dayanikliligi artan E3 ve E1, E2 allellerinin esteraz aktivitesiyle iliskili

oldugunu bildirmektedirler.

Gang ve ark. (2009), ticari tarlalardan ve insektisit kullanilmayan alandan toplanan

Lipaphis erysimi (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae) ve onun endoparaziti Diaeretilla rapae
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(M'Intosh)  (Hymenoptera: ~ Braconidae)’nin ~ methamidophos  dayanikliligini
saptamaktadirlar. Duyarli populasyonlarla karsilasilastirildiginda L. erysimi’ de 7,4-29,2
kat, D. rapae’ de 2,6-9,2 kat dayaniklilik oranlar1 belirlemektedirler. Duyarli
populasyonlarda LCsp dozunda D. rapae kokon yapisi ve ergin ¢ikisinin diistiigii agikga
goriilmektedir. Direngli ve duyarli L. erysimi popiilasyonlarma LCi diizeyinde
methamidophos uygulandiginda, methamidophos’a duyarl ergin D. rapae’nin insektisit
uygulanmis konukc¢udan ¢ikisi dayanikli gruplarla ayni bulunmakta olup bu ¢alismadan
¢ikan sonuca gore; konukgu bocek L. erysimi tarafindan sindirilen methamidophos,
endoparazitin insektisit dayanikliliginin gelismesinde 6nemli bir faktor olabilecegi

kanisina varmaktadirlar.

Rossi ve Conti (1997), Tetranychus urticae ve onun predatorii olan Phytoseius
persimilis (Ath.-Hen.) (Acarina: Phytoseiidae)’in farkli irklarinda yaygin olarak
kullanilan akarisitleri ve insektisitleri (dicofol ve tetradifon, deltamethrin ve
fenitrothion) denemislerdir. P. persimilis’te bu ilaglardan sadece dicofol’ e dayaniklilik
saptanmigtir. Arastirmacilara gore P. persimilis gibi yararli tiirlerin dayanikliliginin

artmasi olumlu etki olusturmaktadir.

Mochizuki  (1997), Amblyseius womersleyi  (Hiranuma-1- 1rki)’ (Acarina:
Phytoseiidae)’nin permethrin dayanikliligini incelemekte ve 10 basarili permethrin
seleksiyonunu gergeklestirmektedirler. Dortyiiz ppm’lik 1slanabilir toz permethrin
konsantrasyonunda 6 seleksiyon boyunca hayatta kalma orani %35,5° den %61’ e
yiikselmekte olup permethrinin emiilsiye konsantre formiilasyonunun, islanabilir toz
formiilasyonundan daha zehirli oldugunun tespit etmektedirler. Bir sonraki 4
seleksiyonda 50 ppm’lik emiilsiye konsantre permethrin konsantrasyonuna gegilmekle
beraber bu seleksiyonlar boyunca hayatta kalma orant %8,7” den % 31,6’ ya yiikseldigi
kaydedilmektedirler. Seleksiyondan sonra SEL10 irkinin permethrine, methidathiona ve
methomyle dayanikliliginin stabil oldugu, permethrin dayanikliliginin stabilitesinin 20

ay boyunca devam edip sonra dayaniklilikta hizli bir diisiis meydana geldigini,
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methidathion ve methomyl dayanikliliginda da daha yavas bir disiis oldugunu

bildirmektedirler.

Thistewood ve ark. (1995) Amblyseius fallacis (Garman) (Acarina: Phytoseiidac)’in
permethrine dayanikliligi i¢in petri teknigi (PD) ve daldirma metodu uygulayarak
seleksiyona ugratmaktadirlar. PD teknigi ile 55 seleksiyondan sonra, LCso dozunun bu
popiilasyonda 964 kat artis gostererek 12241 ppm, daldirma metodunda (SD) ise 3,6 kat
artarak 167 ppm oldugunu tespit etmektedirler.

Vidal ve Kreiter (1995), Typhlodromus pyri Scheut. (Acarina: Phytoseiidae)’nin 2
irkinin gesitli insektisitlere karst olan dayanikliliginin, fizyolojik ve genetik modellerini
aragtirmaktadirlar. Sonugta farkli insektisitlere karsi dayamiklilik meydana geldigini
belirtmektedirler (Karbamat, organikfosforlu ve piretroit). Organikfosforlulara
dayaniklilik kalitminda klasik tekniklerin kullanilmasimin (caprazlama, geriye
caprazlama) parathion- methyle karst poligenik dayanikliligi ortaya c¢ikartmakta
oldugunu, bu durumun laboratuar kosullarinda seleksiyona ugramis irklarda meydana
geldigini tespit etmektedirler. Yine ayni calismada parathion methyl ve fenvelarate’ ye
kars1 dayanikliligin fizyolojik mekanizmasimi agiklamak i¢in 2 sinerjist (DEF ve
piperonyl) kullanmaktadirlar. Arastirict sonuglara gore ne ester baglari hidrolizi ne de
oksidatif bozulmanin parathion methyl’ e dayaniklilikta kritik bir role sahip olmadigini,
fenvelarate’ye direncin oksidatif degradasyondan kaynaklandigini tespit edip, hidrolitik
reaksiyonlarinda piretroite dayaniklilik mekanizmasiyla az da olsa iligkili oldugunu

bildirmektedirler.

Bonafos ve ark. (2008), deltamethrin ve chlorpyriphos-ethyl’ e duyarli 13 T. pyri
popiilasyonunu toplamaktadirlar. Oliim oranlar1 tiim popiilasyonda diisiikten orta
diizeye dogru bulunmus olup, ancak bir popiilasyonun deltamethrine karst ¢ok duyarl

oldugunu saptamaktadirlar. Araziden toplanan deltamethrin ve chlorpyriphos’ a direncli
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T. pyri populasyonlarinin IPM programlarinda 6zellikle T. urticae kontroliinde dnemli

bir rolii olabilecegini agiklamaktadirlar.

Barbar ve ark. (2007), araziden topladiklar1 Typhlodromus exhilaratus Raguso ve T.
phialatus Ath.-Hen. (Acarina: Phytoseiidae) popiilasyonlarinin bir fungusit karisimina
(dimethomorph+mancozeb) ve bir insektisite (chlorpyriphos-ethyl) olan duyarliliklarini
belirlemektedirler. T. exhilaratus’ un 2 popiilasyonundan biri iki pestisitinde
uygulandigr alandan, digeri ilaglamanin yapilmadigi meyve bahgesinden ve T.
phialatus’ unda bir populasyonu kiiltiire alinmamis alanlardan toplanmakta olup,
bunlar1 laboratuvar kosullarinda test etmektedirler. Fungusitten T. phialatus’ un disileri
ilaglamanin yapilmadigi meyve bahgesinden alinan T. exhilaratus’ dan daha fazla
etkilenmedigi ancak 3 1rkta da disilerin fungisit tarla konsantrasyonunda 6liim oraninin
cok diisiik kaldigini ve tiremelerinde bir farklilik goriilmedigini tespit etmektedirler.
Chlorpyrifos-ethyl’ in Onerilen tarla konsantrasyonunda bu 3 irkin 6liim oraninin ¢ok
yiiksek oldugunu, T. exhilaratus’ un iki pestisitinde uygulandigi alandan toplanan
irkinin daha toleransli ve disilerin hayatta kalma oraninin % 20 oldugunun gorildiigini

kaydetmektedirler.

Shu-Sheng ve ark. (2007), insektisitlere duyarli ve direngli 5 Cotesia plutella
(Kurdjumov) (Hymenoptera: Braconidae) kolonisini araziden toplanmis ve laboratuar
kosullarinda Plutella xylostella L (Lepidoptera: Yponomeutidae)’nin {izerinde
yetistirmektedirler. Koloniler larva, pupa ve ergin donemlerinde spinosad’la seleksiyona
maruz birakilmaktadir. Iki koloni en yiiksek seviyedeki dayanikliligi 22 ve 28
seleksiyon ¢emberi sonrasinda gelistirmekte olup, dayanikli koloni, pupa déneminde
seleksiyona maruz birakilip 12 seleksiyon c¢emberi sonrasinda dayaniklilik
gelistirildigini gostermektedirler. Bunlara karsilik larva doneminde dayanikli koloninin
22 seleksiyon ¢emberi sonunda 21,7 kez daha fazla dayanikliliga sahip oldugunu da
tespit etmektedirler. Arasticilar sonug olarak larval donemde seleksiyona maruz kalan
parasitoidlerin dayanikli bitkilerde seleksiyona cevaplarinin daha etkili oldugunu ve

tarla kosullarinda parasitoidlerin dayanikli irklarinin {ireyebilecegini gostermektedirler.
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Grafton-Cardwell ve Hoy (1986), Euseius tularensis Congdon (Acarina:
Phytoseiidae)’in dimethoate, formetanate hydrocholoride, chlorpyrifos ve carbaryl’e
duyarhiligimi test etmektedirler. En toleransli popiilasyon ile en duyarli popiilasyon
karsilagtirilarak, sonuglar insektisitlerde; dimethoate igin 9,2 kat, formetanate
hydrocholoride i¢in 3,7 kat, chlorpyrifos i¢in 6,8 kat ve carbaryl i¢in ise 287 kat
bulundugunu kaydetmektedirler. Boylelikle E. tularensis’ in pestisit dayanikliliginin
gelismesinde seleksiyon baskisinin bir faktor olarak goriildiigiinii ve dayanikliligin
lokalize edilebilebilecegini bildirmekte ve akarlarin dayanikli popiilasyonlarinin
arazilere salimda genis spektrumludan secici pestisitlere geciste yarali olabilecegini

onermektedirler.

Sato ve ark. (2007), Amblyseius womersleyi Schicha (Acarina: Phytoseiidae)’nin
methidathiona dayanikli ve duyarli wrklarinda sitokrom P450 monooksigenaz
aktivitesini degerlendirmektedirler. Methidathiona dayaniklik ve duyarlik igin
laboratuvar seleksiyonlart A. womersleyi ‘nin organophosphate’ a dayanikli olan
Kanaya 1rkina ve ayrica duyarli bir irk olan Ishigaki irkina da uygulamaktadirlar.
Seleksiyon ¢alismalarindan sonra, methidathion’nun LCsg degeri Kanaya R irkinda
816mg/l, Kanaya S’ de 4,61mg/1 ve Ishigaki S’ de 1,59mg/l olarak kaydedilmektedir.
Kanaya R 1rkinin ergin disilerinde P450 aktivitesinin Kanaya S’ den 3,60 kat, Ishigaki
S’den de 5,42 kat daha yiiksek oldugu gozlemlemektedirler. P450 aktivitesi ayrica A.
womersleyi’nin farkli yagsam donemlerinde de degerlendirilmekte olup en diisiik aktivite
methidathiona  duyarliligin  en yiiksek oldugu larval donemde oldugunu
gozlemlemektedirler. Protonimf, deutonimf ve ergin donemlerinin aktivitenin en yiiksek
donemleri oldugunu, tiim gelisim donemlerinde Kanaya R irkinin P450 aktivitesinin

Kanaya S irkindan daha yiiksek oldugunu da belirtmektedirler.

Baker ve Throne (1995), pteromalid Anisoptera calandrae (Howard) (Hymenoptera:
Pteromalidae), braconid B. hebetor ve anthocorid X. Flavipes’in tarla irklarinin
malathiona olan duyarliliklarini belirlemekte hatta 3 tiirde de Onemli seviyelerde

dayaniklilik  bulduklarini kaydetmektedirler, A. calandrae’de 2800 kat olarak
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kaydedilen dayanikliligin tamamlanmamis dominant kalitmindan kaynaklandigini

belirtmektedirler.

Wolfenbarger ve Greenberg (1997), Catolaccus grandis Burks (Hymenoptera:
Pteromalidae) erkeklerinde oxamyl’in LDsy degerinin disilerden 513 kat, malathionun
ise 57 kat daha iyi oldugunu kaydetmektedirler. Profenofos’un LDsg degerinin disilerde
erkeklere gore 13 kat daha iyi oldugunu kaydetmektedirler. Endosiilfanin her iki
cinsiyette de zehirli olmadigini1 bildirmektedirler. Ayrica bu ¢alismada malathiona
dayaniklilik i¢in 16 ay boyunca seleksiyon yapildigini ama basarili olunamadigini da

belirtmektedirler.

Maurya ve ark. (2008), Trichogramma chilonis Ishii.  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’ in imidaclopride toleransli irklarina imidaclopride’in farkli
dozlarinin (tarla dozlarinin 1/10° nundan baglanip, 1/4° e kadar ulasilmistir) kullanilip
seleksiyon baskisi olusturulmasi iizerine ¢aligmaktadirlar. Imidaclopride tarla dozuna
1/10’una toleranshi 10 dol, 1/8 icin 16 dol, 1/6 icin 18 dol, 1/4 icinde 18 dol
yetistirilmekte olup, imidacloprid uygulamasindan sonra 6 saat iginde %27,94 6lim
orani, %76,67 parazitlenme ve Corcyra cephalonica Stainton (Lepidoptera: Galleriinae)
yumurtalarindan %78,99 ergin ¢ikisiyla Fgo’ de tarla dozunun 1/4 oranina tolerans
gelistirildigi belirtmektedirler. Sonrasinda Fg,’ye imidaclopride’nin tarla dozunun
1/4’line yapilan uygunluk testlerinde bulunan sonugclarin; toleransh 1rklarda parazitleme
ve ergin ¢ikisi sirasiyla, %76,34 ve %76,34’ tiir. Duyarli irklarda parazitleme ve ergin
c¢ikist sirastyla, %16,67 ve %19,67 oldugunu, imidacloprid uygulamasindan sonra 6 saat
icinde %27,94 olim oram, %76,67 parazitlenme ve Corcyra cephalonica
yumurtalarindan %78,99 ergin cikisiyla Fgy’de tarla dozunun 1/4 oranina tolerans
gelistirildigini bildirmektedirler. Sonrasinda Fg;’ye imidaclopride’nin tarla dozunun
1/4’tine yapilan uygunluk testlerinde bulunan sonugclarin; toleransh 1rklarda parazitleme
ve ergin ¢ikisinin sirasiyla, %76,34 ve %76,34 oldugunu, duyarh irklarda parazitleme

ve ergin ¢ikisinin sirasiyla, %16,67 ve %19,67 oldugunu kaydetmektedirler.
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Spollen ve Hoy (1993), yapilan c¢alismada parasitoid Aphytis melinus DeBach
(Hymenoptera: Aphelinidae)’un carbaryl’e dayanikli (R) irk1 ve 2 duyarli (S) koloniyi
degerlendirmeye almaktadirlar. Carbaryl, methidathion, chlorpyrifos, dimethoate ve
formetanate’e olan tolerans, 2 S kolonisi ve laboratuvardan secilen R 1rki arasinda
karsilastirilmaktadirlar. R irkinin hayatta kalma oran1 yapraga carbaryl ve chlorprifos’un
uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan etkiler her ikisinden de daha iyi durumda oldugu
kaydedilmektedir. Plastik kap uygulamasinda da R irkinin hayatta kalma anlaminda S
kolonosine gore tiim pestisit testlerinde daha yiiksek oranda oldugu bildirilmektedir.
Carbaryl, methidathion, dimethoate ve formetanate ile yapilan yaprakta kalinti
testlerinde ise yine R irkinin hayatta kalma oraninin yiiksek oldugunu agiklamaktadirlar.
Ancak, chlorpyrifos kalintisinin digerlerine gére R irkina daha zehirli oldugunda

kaydetmektedirler.

Biddinger ve ark. (2009), Italya’nin elma bahgelerinde S. punctillum’un azinphos-
methyl’e direng¢li irklarinin bulundugunu bildirmektedirler. Ayrica yine buna benzer
olarak S. punctum’da ABD’de de bu ilaca dayanikli irklarinin saptandigini da
kaydetmektedirler.

Kumral ve ark. (2011), elma bahgelerinden toplanan Stethorus gilvifrons’un bazi
popiilasyonlarinin parathion-methyl ve bifenthrin’e sirasiyla diisiik ve orta diizeyde
diren¢ olusturduklar1 saptamaktadirlar. Parathion-methyl direncinde hedef alan
duyarsizliginin  (asetilkolin estaraz duyarsizligi) ve bifenthrin direncinde ise
karboksilestraz enziminin sorumlu oldugu kaydetmektedirler. Bu avci tiir ile avi P. ulmi
arasindaki toleranslarin da karsilastirildigi bu ¢alismada, P. ulmi’nin parathion-methyl
toleransinin ¢ok yiliksek oldugu, bifenthrine olan toleranslarin ve direng diizeylerinin

benzer oldugunu bildirilmektedirler.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Stethorus gilvifrons Popiilasyonlar:

Bursa ilinde S. gilvifrons’un popiilasyonlar1 2010 yili Temmuz ve Agustos aylari
arasinda kirmizioriimeek bulasikliligi bulunan farkli ilgelerindeki elma, seftali ve
patlican bahgelerinden toplanmistir. Bu popiilasyonlarin toplanma yerleri, koordinatlari
ve yiikseklikleri soyledir: Kestel ilgesi Barakfakih kdyii elma bahgesi (40,22623N°,
29,27267E°, 102m), Barakfakih 2. bahge seftali bahgesi (40,22406N°, 29,26937E°,
83m), Barakfakih 3. bahge elma bahgesi (40,22505N°, 29,27196E°, 107m), Iznik ilgesi
Elbeyli koyii elma bahgesi (40,46679N°, 29,71694E°, 90m) Orhangazi il¢esi merkez
patlican bahgesi (40,50085N, 29,33919E°, 97m) Inegdl ilcesi Hamamli kdyii elma
bahgesi (40, 01841N°, 29, 60060E°, 91m), inegdl ilgesi Canbazlar kdyii elma bahgesi
(40,24026N°, 29,14860E°, 93m) ve Karacabey ilgesi Kiigiikkaraagag koyii elma bahgesi
(40,18174N°, 28.26416E°, 13m).

3.1.2.Cihazlar

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarmma uygulanan biyoassaylerde ve biyokimyasal
denemelerde Marka Ilaglama Kulesi (Burkard), monokromatorlii ¢coklu mikroplaka
okuyucu (Bio-Tek), mini dikey elektroforez (Biorad) ve giic kaynagi, DNR jel
goriintiileme sistemi, maxi dikey elektroforez (Clever Scince) ve giic kaynagi,
sogutmal1 santrifiij (Niive), sogutmali inkiibator (Niive), analatik terazi (Sartarius),
buzdolab1 (Ariston), ¢ok kanalli elektronik otomatik pipet (Capp), vorteks (Bio-San),
manyetik karistiric1 (Bio-San), sicaklik, nem ve 151k kontrollii iklim odalar1 (3 adet) ve

triokiiler (Olympus) mikroskop kullanilmistir.
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3.1.3. Kimyasallar ve Sarf Malzemeleri

Petri, kurutma kagidi, Parafilm, 25 ve 100 ml’lik cam 6l¢ii balonlan, 1, 5, 10, 25 ml’lik
cam pipetler, 10-100 ve 1-10 ul araliklarda ¢alisan otomatik pipetler ve asagida ayrintili

sekilde verilen kimyasallar kullanilmistir.
3.1.3.1. Insektisiler ve Akarisitler

Denemede 1 insektisit —akarisit (abamectin), 3 selektif akarisit (cyhexatin, bifenazate ve
hexythiazox) ve 2 insektisit (chlorpyrifos ve lambda-cyhalothrin) kullanilmistir.
llaglarin se¢iminde Bursa ili meyve ve sebze yetistiriciliginde ¢ok yogun olarak
kullanilan ilaglar tercih edilmistir. Calismada kullanilan ilaglara ait 6zellikler asagida

verilmistir:
3.1.3.1.1. Abamectin

Kimyasal adi 5-O demethylavermectin A;; mixture with 5-0- demethyl- 25- de
(1=methylethyl) avermectin Aj,” dir (Sekil 3.1). Yiizde 80 ve daha fazla avermectin ile
Bia ile %20 ve ya daha az Bjp nin karisimidir. Klorid kanali aktivatoriidiir, kontakt ve
mide etkilidir. Denemelerde kullanilan abamectin Platin Kimya Miimmessillik ve Dis

Ticaret Ltd. Sti.’nin ilact olup ticari ad1 Plamec’ tir.

H

CHs
B,.,.R=
1a }Z’L CH3

CH3

B R =:IZ‘L/I\CH3

Sekil 3.1. Abamectin’ in kimyasal yapisi

3.1.3.1.2. Bifenazate
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Kimyasal adi1 Hydrazine carboxylic acid, 2-(4-methoxy-[1,1-bipbenyl]-3-yl)1-
methylethyl ester’ dir (Sekil 3.2). Etki mekanizmasi bilinmeyen bir akarisittir.
Denemelerde kullanilan Bifenazate Hektas Ticaret T.A.S.’nin ilaci olup ticari

Florimate’ dir.

0—0CH,4
Sekil 3.2. Bifenazate’nin kimyasal yapisi

3.1.3.1.3. Chlorpyrifos

Kimyasal ad1 O,0O-diethyl O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate’dir (Sekil 3.3)
Asetilkolin esteraz engelleyici organik fosforlu insektisittir. Denemelerde kullanilan
Chlorpyrifos Dow Agrisciences A.S.’nin ilaci olupticari adi Dursban 4’tiir.

Cl . S\P/D—CHZ—CH3
Cl \ / D/ \\D—CHE—CH;;

1
Sekil 3.3. Chlorpyrifos’un kimyasal yapisi

3.1.3.1.4. Cyhexatin

Kimyasal adi tricyclohexytin hydroxide’ dir (Sekil 3.4). Mitokondrial ATP sentezi
engelleyicisidir, kontakt etkili sistemik olmayan bir akarisittir. Denemelerde kullanilan
Cyhexatin Bio Tarim Tohmculuk Zirai ila¢ San. Ve Tic. Ltd. $ti. nin ilact olup ticari ad1

Metrostill’ dir.
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Sekil 3.4. Cyhexatin’ in kimyasal yapist
3.1.3.1.5. Hexythiazox

Kimyasal adi (4RS,5RS)-5-(4-chlorophenyl)-N-cyclohexyl-4-methyl-2-0x0-1,3-
thiazolidine-3-carboxamide’ dir (Sekil 3.5). Etki mekanizmasi bilinmeyen, gelisim
engelleyici bir akarisittir. Denemelerde kullanilan Hexythiazox Hektas Ticaret

T.A.S. nin ilac1 olup ticari adi Twister’ dir.

Cl
SYD
H
N\ &
H.C tﬁ—w
0

Sekil 3.5. Hexythiazox un kimyasal yapisi

3.1.3.1.6. Lambda-cyhalothrin

Kimyasal adi a-cyano-3-phenoxybenzyl (1S,3S)-3-[(2)-2-chloro-3,3,3-
trifluoropropenyl]-2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate’ dir (Sekil 3.6). Sodyum

kanali modiilatorii olup sentetik piretroitler grubunda bir insektisittir. Denemelerde

kullanilan Lambda-cyhalothrin Syngenta’nin ilac1 olup ticari ad1 Karate’dir.
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F F (S)-alcohal (2)-11R)-cis-acid
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Sekil 3.6. Lambda-cyhalothrin’in kimyasal yapis1

3.1.3.2. Sinerjistler

Sinerjist olarak Chem Service’in S,S,S-tributylphosphorotrithioate (DEF), Aldrich’in
diethyl maleate (DEM) ve Fluka’nin piperonyl butoxide (PBO) maddeleri

kullanilmastir.

3.1.3.3. inhibitorler

Inhibitdr olarak olarak Sigma & Aldrich’in primicarb ve Chem Service’in paraxon

maddeleri kullanilmistir.

3.1.3.4. Biyokimyasal Testlerde Kullanilan Kimyasallar

Bovine serum albumin (BSA), sodyum fosfat tampon hazirlanmasinda, NaH,;PO4.1H,0,
Na,HPQO,.12H,0, etilen diamin tetra asetik asit (EDTA), phenylthiourea, dithiothreitol
(DTT), ethanol, aseton, p- nitroanisole (PNOD), nikotinamid adenin diniikleotit fosfat
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(NADPH), akrilamid, bis-akrilamid, tris-base, hidroklorik asit, n-butanol, sukroz, triton
X-100, bromocresolpruple, glycine, fast blue RR, 1- naphthylacetate (a-naftil asetat), 2-
naphthylacetate (B-naftil asetat), 1- naphtylol, 5,5’-dithiobis(2-nitrobenzoic acid
(DTNB), acetylthiocholine iodide (ATChl), tris-HCL, glutathione reduce (GSH), 1-
chloro-2,4- dinitrobenzene (CDNB), dichloronitrobenzene (DCNB), 2,4-dinitro-1-
iodobenzene (DINB), sodyum dodesil siilfat (SDS), mercaporthanol, N,N,N'N'-
Tetramethylethylenediaminebromofenol (TEMED), amonyumpersiilfat (APS), glisin,
izopropanol ve asetik asit kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Biyoassay Calismalari

3.2.1.1. Stethorus gilvifrons Popiilasyonlarinin Toplanmasi ve Teshisi

Stethorus gilvifrons popiilasyonlart sicakliklarin arttigi Temmuz ve Agustos aylarinda
Bursa iline bagh farkli ilgelerde sicakliliklarin artmasiyla kirmizidriimceklerin
bulasikligi bulunan elma, seftali ve patlican bahgelerinde bulunmustur. Cam tiipler
igerisine yapraklardan S. gilvifrons erginleri toplanmis ve bu cam tiipler buzlu &6zel

kaplar i¢erisinde uygulama yapmak i¢in araziden laboratuara getirilmistir.

Laboratuara getirilen Stethorus sp. erginlerinin teshisi erkek genital organlarindan
yapilabildigi i¢in her tiirden en az 5 drnegin agagida belirtilen teknige gore genital organ
preparatt hazirlanmistir. Kurumus olan 6rnekler alinarak filtre kagidi lizerinde, 24 saat
bekletilerek yumusatilmistir. Boceklerin kiiflenmesini onlemek i¢inde kaplara 2-3
damla fenol damlatilmistir. Bu sekilde yumusatilan ornekler karin kismi yukariya
gelecek sekilde tutularak iki igne yardimiyla abdomen viicuttan ayrilmis ve % 10’luk
KOH ¢ozeltisi i¢ine alinmistir. Burada da 12-24 saat bekletildikten sonra saf suya alinan
abdomen bir streoskopik binokiiler mikropkop altinda dorsal kisimindan yirtilarak
kitinlesmis genital parcalar disar1 ¢ikarilmis ve temizlenmistir. Daha sonra bu parcalar
bir karton etiket iizerine damlatilmis zamanla katilagan ve tekrar suda eriyebilen Berlese

¢ozeltisi (8 gr arap zamki, 8 ml saf su, 5 ml gliserin, 70 g kloralhidrat, 3 ml asetik asit)
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icine alinmistir. Orneklerin birbirine karismamasi igin hem genital pargalarin bulundugu
etikete hemde bocegin bulundugu etikete ayni numara verilmistir. Bazi1 gruplarda
abdomen femur ¢izgisi 6nemli bir taksonomik karakter olmasi nedeniyle i¢inden genital
organi ¢ikarildigr abdomen ventral kismi yukari gelecek sekilde dorsalden bodcegin
bulundugu etiket iizerine yapistirtlmistir. Erginlerin genital organlari literatiirdeki

genital organ sekilleriyle karsilastirilarak teshis yapilmistir (Uygun, 1981).

3.2.1.2. Av olarak Tetranychus urticae Popiilasyonlarimin Uretilmesi

Tetranychus urticae popiilasyonlar: Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiinde bulunan 16 saat aydinlik 8 saat karanlik, 26+2 °C sicaklik ve %50-60 nem
oranina sahip yetistirme odalarinda, ‘Magnum’ c¢esidine ait fasulye bitkileri tizerinde

yetistirilmislerdir.

3.2.1.3. ila¢ Konsantrasyonlarimin Hazirlanmasi

fla¢ konsantrasyonlar1 hazirlanirken saf su kullanilmistir. Uygulama dozlarina karar
verirken ilk ele alinan popiilasyona onerilen tarla dozlar1 uygulanmis olup, 24 ve 48
saat sonunda elde edilen sonuglara gore seri halde dozlar hazirlanmistir. Bu seri
dozlarin hedef alinan popiilasyonun %10-90’1m 6ldiiren dozlardan olusmasina dikkat
edilmistir. Daha sonra bu bah¢eden elde edilen doz-6liim egrisine gore bir ayirict doz
(LCso) diger bahgelere uygulanmistir. Ayirict dozlara gore birgok ilaca duyarlilik
kaybmin diisiik veya yiiksek oldugu iic bahgede ise ilaglarin en az 6 farkli dozu

uygulanmugtir.

Hazirlanan dozlar S. gilvifrons populasyonlarinin cyhexatin’e gosterdikleri duyarlilik
diizeylerine gore 5-600 mg/l, bifenazate’a gosterdikleri duyarlilik diizeylerine gore 576-
18432 mg/l, hexythiazox’a gosterdikleri duyarlilik diizeylerine gére 10-600 mg/l,
abamectin’e gosterdikleri duyarlilik diizeylerine gore 2.25-162 mg/l, chlopyrifos’a
gosterdikleri duyarlilik  diizeylerine gore 15-600 mg/l, lambda-cyhalothrin’e
gosterdikleri duyarlilik diizeylerine gore 10-300 mg/I arasinda degismistir.
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3.2.1.4. Ilaclarin Uygulanmasi

Biyoassay denemelerde yaprak disk-ilaglama kulesi yontemi kullanilmistir. Bu amagla
temiz elma fidanlarindan alinan yapraklar 9 cm ¢apindaki petri kutularinda bir kurutma
kagidinin iizerine yerlestirilmistir. Yapraklarin kurumamasi ig¢in kurutma kagitlart
kontrol gruplarinda saf suyla ilaglarda ise uygulanacak ilacin dozuyla ¢ok az (0.5 ml)
nemlendirilmistir. Boceklerin hava alabilmesi igin petrilerin {ist kapaklar1 1sitilmis
igneyle yeterli sayida delik agilarak havalandirma saglanmistir. Hazir hale gelen
petrilerdeki yapragin alt ve {ist ylizeyi ile yapraksiz iist kapagi 10 atm. basingta 2’ser ml
ilagh siv1 ilaglama kulesi ile piskiirtiilmiistiir (James, 2003; Kumral ve ark., 2011).
Uygulama yapilan petriler yaklasik 1 saat kurumaya birakilmistir. Petriler kuruduktan
sonra her bir petriye yeterli sayida kirmizidriimeek yumurtalari firgayla birakilmistir.
Daha sonra denemeye alinacak 10’ar adet disi birey firca yardimiyla petrilere
aktarilmistir. Daha sonra petrilerin kenar1 parafilm ile kaplanarak boceklerin kagmasi
Onlenmistir. Bulagtirma islemi tamamlandiktan sonra bu petriler 27+1°C sicaklikta,
%65+5 orantitli nem ve 16:8 saat aydinlik: karanlik kosullarda bekletilmistir.
Denemeler her ilag dozu igin 1 kontrol + 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her bir doz
icin 30 birey kullanilmistir. Petriler 24. ve 48. saatte agilarak olii canli sayimlari
yapilmustir. Sayimlarda firga darbesiyle en az viicut boyu kadar yiirliyemeyen bireyler

olii olarak kaydedilmistir (James, 2003; Kumral ve ark., 2011).

3.2.1.5. Sinerjist Maddelerle Biyoassay Calismalar

DEF i¢in 1000mg/l1 ve DEM ve PBO i¢in 2000 mg/I’lik konsantrasyonlar hazirlanarak,
ti¢ farkli S. gilvifrons popiilasyonuna uygulanmistir. Bu denemede biyoassay testlerle
oldugu gibi elma yapraklarina ve petri ylizeylerine 2’ser ml sinerjistler ilaglama kulesi
ile uygulanmustir. Bir gruba ise sadece saf su uygulanmistir. Daha sonra, 6nce av olarak
T. urticae yumurtalar1 firgalanmis ve akabinde S.gilvifrons disileri bu Petrilere 10’arli
gruplar halinde salinmistir. Bireyler 24 saat yukarida 3.2.1.4° de belirtilen iklim
kosullarinda bekletilmistir. Bir giin sonra, bocekler deneme planina gore kisa siireligine
tiiplere aktarilmig ve aym petrilere her populasyonun LDjo degeri ilag dozu olarak

uygulanmistir. ilaglarin bdcek popiilasyonu iizerindeki etkilerini gdstermek igin bir
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gruba sadece sinerjist uygulanmamis ancak 24 saat sonra ila¢ uygulanmistir.
Sinerjistlerin popiilasyon tizerindeki tek basina etkilerini gostermek icin ise sinerjist
uygulanan bir gruba ilag plskiirtiilmemistir. Yukarida belirtildigi gibi Petriler
kuruduktan sonra av takviyesi yapilip ayni bireyler bunlarin iistiine aktarilmistir.
Deneyler her bir grup i¢in 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, her deneme grubunda 30
birey kullanilmigtir. Petriler 24. ve 48. saatte kontrol edilerek O6lii canli oranlari

degerlendirilmistir (Van Leeuwen ve Tirry, 2007).

3.2.1.6. Istatistiki Degerlendirme

Stethorus givifrons popiilasyonlarini 24 ve 48 saat sonra belirlenen 6liim verileri Abbott
formiiliinden yararlanilarak 6n degerlendirmeden gegirilmis ve kontrol grubunda %10
Olimii gecen degerler bu formiille diizeltilmistir. Degisen doz oranlarinda muamele
yapilan ve kontrol grubu popiilasyonlarinin Probit Logit program kullanilarak (BioStat,
2009) probit analizi yapilmistir (Finney, 1971). Farkli popiilasyonlarin LDsy ve LDy
degerleri %95 giliven araligr kullanilarak tahminlenmis ve direng oranlar farkli
bahgelerden toplanan popililasyonlarin  LDsy ve LDgy degerlerinin  hassas

poplilasyonlarin bu degerlerine boliinmesi ile elde edilmistir.

3.2.2. Biyokimyasal Calismalar

3.2.2.1. Bradford Protein Miktar1 Belirleme Calismasi

Bir mol BSA 10 ml saf su igerisinde ¢oziilmiistiir. Bir mol BSA siraile 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10ul olarak kuyucuklara yiiklenmistir. Daha sonra her bir kuyucuga 200ul
bradford boya ¢ozeltisi eklenmistir. Boya — protein kaynagi en az 10 dk. inkiibasyona
birakildiktan sonra 595nm de okuma yapilmistir. Elde edilen okumalardan olusan linear
egriden bir regresyon esitligi elde edilmistir. Bu standart egri her bir enzim kaynaginda

bulunan protein miktarinin belirlenmesinde kullanilmistir (Bradford, 1976)
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3.2.2.2. Sitokrom P450 Monooksigenaz Aktivitesinin Fotometrik Metotla

incelenmesi

Yirmi S. gilvifrons disisi ependorf tiiplere alinip tizerine 100 pul 0,1 mol sodyum fosfat
tampon (SFT) (pH 7,8) ilave edilmistir. SFT i¢in oncelikle A ve B seklinde iki ¢ozelti
hazirlanmistir. A ¢ozeltisi; 0,2 M NaH,PQOy, i¢in 31,21 g NaH,PO,4.1H,0 bir miktar % 1
aseton iceren saf suda coziilerek hacmi 11’ye ile tamamlanmistir. B ¢ozeltisi; 0,2 M
Na,HPO, i¢in, 71,64 g NayHPO4.12H,0 tartilip, toplam hacim 1 1| olacak sekilde % 1
aseton igeren saf suda ¢Oziilmustir. A ¢ozeltisinden 8,5 ml, B ¢ozeltisinden 91,5 ml
cekilip pH metre ile asitligi kontrol edilip hacmi 200 ml’ye saf su ile tamamlanmistir.
Icine 0,0744 gr EDTA, 0,0304 gr phenylthiourea ve 0,0308 gr DTT eklenerek
homojenat tamponu hazirlanmistir. Bu SFT’de Stethorus’lar plastik homojenator
cubuklariyla iyice ezildikten sonra 14 000 g, 4°C’de 30 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiijlemenin ardindan siipernetant’tan 80 pl ¢ekilmistir. Bunun tizerine 100 ul SFT
(pH 7,8) daha eklenerek, vorteks ile Karistirilmistir. Sonugta toplam hacim 180 ul
olmustur. Bu islemler yapilirken enzim kaynaginin 4°C’de tutulmasina O6zen
gosterilmistir. Enzim kaynaginda bulunan protein miktar1 Bradford (1976)’un orijinal
prosediiriine uygun olarak belirlenmistir. Doksanalt1 hiicreli diiz tabanl plakalarin her
bir hiicresine 90 pl enzim kaynagi, 100 ul %50 ethanolde hazirlanmis 2 mM PNOD
yiiklenmistir. Mikroplaka 30°C’de 5 dakika inkiibasyona birakilmistir. Bu
inklibasyonun arkasindan 10 pl %50 ethanolde hazirlanmis 9,6 mM NADPH
eklenmistir. Kor deneylerde enzim kaynagi yerine 90 pl SFT yiiklenmistir. Kinetik
okumalar 30°C’de, 21 saniye araliklarla 20 dakika 405nm dalga boyunda mikroplaka
okuyucuda yapilmistir. Kinetik okuma sonucu elde edilen optik yogunluk (mO.D.)
(nmol p-nitrofenol dak™*mg™protein) olarak ifade edilmistir (Rose ve ark. 1991; 1995).
Bu doniisiimiin yapilmasinda iiriine doniisen madde olarak p-nitrofenol’un ekstinksiyon
katsayist (&) kullanilmistir. P-nitrofenol’un ekstinsiyon katsayisinin hesaplanmasinda
degisen konsantrasyonlar hazirlanmistir. Bunlarin ayni spektrofotometrede 405 nm’de
okumalar1 yapilmistir. Denemelerde elde edilen absorbans araliklarindaki degerlerden
bir regresyon esitligi elde edilerek, esitlikteki egim p-nitrofenol ekstinsiyon katsayisi

olarak kullanilmistir (Temizkan ve Arda, 2008).
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Bu deger, 6rnekteki enzim iinitesinin (U) bulunmasinda kullanilarak ve enzim
tinitesi asagidaki formiilden hesaplanmistir:

U= Vi X da/d; x 1000 x sulandirma faktorii / €, X Vs X d (Temizkan ve Arda,
2008).

Burada:

U= Ornekteki enzim iinitesi;

€= absorbsiyon katsayisi;

d= kiivetin 151k yolu;

da/di= birim zamanda absorbans degisimi;

V= reaksiyon karigiminin toplam hacmi,

V= reaksiyona katilan enzim hacmi’dir.

Enzim aktivite ise U/mg proteinden hesaplanmistir.

3.2.2.3. Esteraz isozim’lerinin Dogal Kesikli Poliakrilamid Jel Elektroforez
(PAGE) Yontemiyle Belirlenmesi

Esteraz isozym’leri elektrofotometrik ayriminda poliakrilamid jel elektroforezi (PAGE)
teknigi ve kesikli tampon sistemi kullanilmistir (Ornstein ve Davis, 1964). Kesikli
sistemde jel farkli tamponlarla hazirlanmis iki kistmdan olugsmaktadir:

(1) Biiyiik porlu (%3,5) yiikkleme jeli

(2) kiigiik porlu (%7,5) ayirma jelidir.

Bu iki jelin hazirlanmasi i¢in dncelikle stok akrilamid, yogun ve seyreltik jel tamponlari
hazirlanmistir. Stok akrilamid igin; 30g Akrilamid, 0,8 g bis-akrilamid saf su ile 100ml
hacime tamamlanip, Watman 1 nolu filitreden siiziilmiistiir. Yogun jel tampon, 1,5M
Tris-HCL (pH 8,8) igin 18,5 g tris-base tartilip 80ml saf suda ¢6ziilmiis, hacim saf su ile
100m1’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’1 8,8’e 6N HCL ile ayarlanmustir. Seyreltik jel
tamponu, 0,5M Tris-HCL pH 6,8 i¢in 6 g tris-base tartilip, 80ml saf suda ¢oziilmiistiir.
Cozeltinin ve pH 6,8’e 6N HCL ile ayarlanarak hacim 100ml’ye tamamlanmistir.
Ayirma jeli i¢in 7,5ml saf su, 3,75 ml stok akrilamid, 3,75ml yogun jel tampon ve 15 pl
TEMED manyetik kanstiricidda hava kabarcigi  yaptirmadan diisiik  seviyede
karistirilmistir. Daha sonra 150 pl APS katilarak 10 x 10 cm ebatlarindaki 1,5 cm
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bosluklu cam kasetlere dokiilmiistiir. Ayirma jeli cam arasina kasedin 2/3’liikk hizasina
gelene kadar doktiikten sonra tizeri doymus n-butanol ile kaplanmistir. N-butanol jelde
hava kabarcig1 olmasini engellemistir. Ayirma jeli tam olarak polimerlestikten sonra n-
butanol saf su ile yikanip, jelin iizerindeki su kalintilar1 kurutma kagidiyla jele zarar
vermeden alinmistir. Yiikleme jeli 6,6 ml saf su, 1,1 ml stok akrilamid, 2,5 ml seyreltik
jel tamponu ve 10 ul TEMED katilarak karistirilmistir. Bunlar iyice karistiktan sonra
100 ul APS eklenerek ve ayirma jelinin {istiine hava kabarcigl yapmadan dokiilmiistiir.
Jelin {izerine yiikleme kuyucuklarini olusturmak i¢in tarak yerlestirdikten sonra donmasi

icin yaklagik 2 saat beklenmistir.

Bes S.gilvifrons ergini ependorf tiiplere alinip iizerine 50ul homojenizasyon sivisi
eklenmis, bireyler plastik homojenatoér ¢ubuklariyla iyice ezilmistir. Homojenizasyon
stvisint hazirlamak i¢in; 3,2 g sukroz tartilip, 10ml triton X-100’de ¢oziilmiistiir. Stok
bromocresolpruple i¢in bromocresolpruple’den 0.05 gr tartihp 10 ml saf suda
¢Oziilmiistlir. Sonrasinda stok bromocresolpruple’den 20ul ¢ekilip sukroz karisimina
eklenmistir. Stethorus’lar iyice ezildikten sonra 12 000 g, 4°C’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. Jel kuyucuklarina 20 pl siipernetant’dan cekilerek jellerin kuyucuklarina
yiiklenmistir. Tiim popiilasyonlar kuyucuklara yiiklendikten sonra jel kasetleri
elektroforez tankina yerlestirilmistir. Elektroforez tanki, tank tamponu ile jel
kasetlerinin lizerine gegecek seviyeye kadar doldurulmustur. 1X Tank tamponu (pH
8,3), 3 g tris-base ve 14,4 g glycine 11t suda ¢o6ziilerek elde edilmistir. Tank tamponu da
doldurulduktan sonra kosturma islemine gegilmistir. Sistem, anot ve katot baglantilarina
dikkat edilerek gili¢ kaynagina baglanmistir. Kosturma islemi sogutmali inkiibatorde
4°C’de 250 V 1-1.5 saat devam etmistir. Izleme boyas1 camin sonuna 0,5 cm’lik mesafe
kaldiginda islem durdurulmustur. Jelin ¢ikartilmasi i¢in, camlarin arasi plastik bir aparat

yardimiyla a¢ilmustir.

Jeller ¢ikartildiktan sonra boyama yapilmistir. Boya soliisyonu i¢in; 0,1 M SFT (pH 7,0)
hazirlanmistir. Boyama i¢in 0,08 g fast blue RR tartilip, 50 ml SFT de ¢6ziilmiistiir. 30
mM a-naftil asetat veya B-naftil asetat 10 ml %50 asetonda hazirlanmis, 4 ml’si 50 ml
fast blue RR igeren SFT igerisine karistirilmistir. Jeller bu boyama soliisyonuyla

karanlikta 25°C’de yaklasik 1 saat calkalanmistir. Calkalanma islemi sona erdiginde
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jeller %7°1ik fikzasyon sivisi icinde bekletilmistir. Fikzasyon sivist ilave edildigi siire

boyunca jeller bu s1vi1 igerisinde uzun siireler boyunca saklanabilmektedir.

Jeller goriintiileme sisteminde fotograflar ¢ekildikten sonra, GelQuant protein bantlar
analiz programinda bant sayilar1 ve yogunluklari analiz edilmistir. Bantlarin protein
yogunluklar1 bu program sayesinde sayisal degerlere cevrilmis ve bunlar grafikler

halinde sunulmustur.

3.2.2.4. Esteraz Isozim’lerinin Inhibitér Maddelerle Engellenme Diizeyinin Dogal

Kesikli- PAGE Yontemiyle Belirlenmesi

Bu yontemde de poliakrilamid jel elektroforezi (PAGE) teknigi ve kesikli tampon
sistemi kullanilmigtir (Ornstein ve Davis, 1964). Digerinden farkli olarak, ayni
poplilasyonlarin = siipernetant’lart  20°ser ul c¢ekilerek 2 ayr1 ependorf tiipline
boliinmiistiir. Tiplerden birine 100 pM DEF, 100 uM primicartb veya 4 puM
paraxon’dan 5 pl eklenmistir. Diger 20 pl’lik homojenant bulunan tiip kontrol grubu
olarak kabul edilmis ve 5 pl aseton eklenmistir. Homojenantlar 25°C’de 30 dakika
inkiibasyona birakildiktan sonra tiimii jele yiiklenmistir. Diger tiim islemler bir 6nceki
metotta verildigi gibi subsrat olarak sadece 30 mM a-naftil asetat kullanilarak
yiriitilmistir. Bantlar elde edildikten ve goriintiilendikten sonra, inhibitér madde
kullanilan muamelelerle kontrol gruplar1 arasindaki kalan aktivite miktarlar1 GelQuant
programindan yararlanilarak yiizde olarak ifade edilmistir. Ayni sekilde, inhibitor
uygulanan kalan aktivite oranlar1 popiilasyonlar agisindan da karsilastirilmistir (Van

Leeuwen et al, 2005).

3.2.2.5. Esteraz Aktivitesinin Fotometrik Metotla Belirlenmesi

Bes adet Stethorus gilvifrons disisi santrifiij tiiplerine alinip, tizerine % 0,1’lik tritonx
100°1d 0,1 M SFT (pH 7,6) ilave edilmistir. Daha sonra Stethorus’lar bu tamponda
ezildikten sonra 12 000 g 4C’de 6 dak. santrifujle kitinler ¢oktiiriilmiistiir. Son olarak
homojenanttan 50ul supernatant ¢ekilip 150 ul SFT (pH 7,6) eklenip vortexle

karistirtlmistir. Bu islemler yapilirken enzim kaynaginin 4°C’de tutulmasina 6zen
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gosterilmistir. Enzim kaynaginda bulunan protein miktar1 Bradford (1976)’un orijinal
prosediiriine uygun olarak yapilmistir. Boya ¢ozeltisi olarak, 25ml 0,2M SFT (pH
7,6)’nin iginde 0,05g fast blue RR ¢dziilmiistiir. Iyice ¢dziindiikten sonra, Watman 1
nolu filtre kagidindan siiziilerek partikiillerinden arindirilmistir. Boya ¢ozeltisine 30
mM a-naftil asetat hazirlanmistir. Bu subsratdan 125 pl ¢ekilerek 25 ml boya karigimina
ilave edilmistir. Mikroplakaya yiikleme yapilirken 200 ul boya-subsrat karigiminin
tizerine 10ul enzim kaynagini koyulmus ve kinetik olarak 450nm’de 25 °C’de 30 sn
araliklarla 10 dk kinetik okuma yapilmigtir. Elde edilen mOD degerleri nmol 1-naphthol
min_'mg”" protein olarak spesifik aktivite degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu doniistimiin
yapilmasinda iiriine doniisen madde olarak 1-naphthol’un ekstinksiyon katsayisi (&)
kullanilmisgtir. 1-naphthol’un ekstinsiyon katsayisinin hesaplanmasinda nM diizeyinde
hazirlanmis 1-naphthol-fast blue RR karigiminin 500nm’de end-point okumalarindan
yararlanilmistir. Denemelerde elde edilen absorbans araliklarindaki degerlerden bir
regresyon esitligi elde edilerek, esitlikteki egim 1-naphthol ekstinsiyon katsayisi olarak
kullanilmistir (Van Leeuwen ve ark., 2005; Temizkan ve Arda, 2008).

3.2.2.6. Glutathione S-Transferase Enzimlerinin Aktivitesinin Fotometrik Metotla

Belirlenmesi

Yirmi adet S. gilvifrons disisi santrifiij tiiplere alinip tizerine 100 pl tris-HCL tampon
(pH 7,5) ilave edilmistir. Tris-HCL tamponun (pH 7,5) hazirlanmasi igin 0,86 g tric-
HCL, 0,129 tris-base hacim 100ml olacak sekilde saf suda ¢oziilmiistiir. Ornekler 100pl
tris-HCL tampon (pH 7,5)’da ezilip, 12000g’de 4°C’de 6 dakika santrifiij yapilmustir.
Daha sonra bu homojenanttan 80ul siipernetant ¢ekilip, 720ul tris-HCL tampon (pH
7,5) eklendikten sonra vorteks yapilmistir. Toplam hacmi 800 pl olan enzim kaynaginda
bulunan protein miktar1 Bradford (1976)’un orijinal prosediiriine uygun olarak
belirlenmistir. Ornekler yiiklenmeden énce 10 mM GSH 10 ml tris-HCL tampon (pH
7,5) i¢inde ¢oziilmistiir. Substrat olarak saf ethanolde hazirlanmis 1 mM CDNB, 10
mM DCNB ve 1 mM DINB kullanilmistir. Kuyucuklara 50ul homojenant, 100ul GSH
ve 100ul 1 mM CDNB, 10 mM DCNB veya 1 mM DINB eklenmistir. Kor
kuyucuklarda homojenant yerine 50 pl tris-HCL tampon (pH 7,5) kullanilmistir.
Kuyucuklar mikroplaka okuyucuya 340nm’de 25°C’de 20 dk. araliklarla 10 saniye’de
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bir Kinetik okuma yapilmistir. Elde edilen mOD degerleri nmol glutathione conjugated
min_'mg ' protein olarak spesifik aktivite degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu déniisiimiin
yapilmasinda indirgenen madde CDNB i¢in 9.6 mM 'cm ™', DCNB icin 8.5 mM '‘cm™
ve DINB i¢in 1.4mM 'cm™ ekstinksiyon katsayilari (,) kullamlmstir (Habig ve ark.,
1974; Temizkan ve Arda, 2008).

3.2.2.7. Glutathione S-Transferase Enzimlerinin Dogal Olmayan Kesikli
Poliakrilamid Jel Elektroforez (SDS-PAGE) Yontemiyle Belirlenmesi

Glutathione S-transferase enzimlerinin elektrofotometrik ayriminda Sodyum dodesil
stilfat-poliakrilamid jel (SDS-PAGE) kullanilmistir. SDS-PAGE sisteminde jel farkli
tamponlarla hazirlanmig iki kisimdan olusmaktadir. Dogal kesikli PAGE’den farkli
olarak kii¢iik porlu ayirma jeli %10 olarak hazirlanmigtir (Francis ve ark. 2002). Buna
gore 29.6ml saf su, 23,5 ml stok akrilamid, 17,6 ml yogun jel tamponu (%10 SDS’li) ve
70 pwl TEMED Kkaristiritlmigtir. Bu karisima 700 pl APS eklenerek maksi boy dikey
elektroforez sisteminin 20 x 20 cm ebatlarindaki 1 cm kalinligindaki ayirict camli
kasetlerine dokiilmiistiir. Bu jel donduktan sonra yiikleme jeli olarak %3,5 yogunlukta
yeni bir jel hazirlanmistir. Bunun i¢in, 13,2 ml saf su, 2,2 ml stok akrilamid, 5 ml
seyreltik jel tampon (%10’luk SDS’li) ve 20 ul TEMED Kkaristirilarak, tizerine 200ul
APS eklenmis ve kasetlere dokiilmiistiir. Diger tiim islemler dogal-PAGE metodunda

oldugu gibi uygulanmistir.

Homojenizasyon sivisi ve ticari olarak alinan 14,000- 66,000 Da molekiiler agirlikta
olan markir i¢in 2X Leamli tamponu hazirlanmistir. 2X Leamli tamponu i¢in; 2,5 ml 0,5
M tris-HCL (pH 6.8), 2 ml gliserol, 4 ml %10 SDS, 0,5 ml saf mercaporthanol, 0,5 ml
bromocresolpruple (%0.001) mavisi karistirtlmis ve son hacim saf suyla 10 ml’ ye
tamamlanmigtir. On adet S. gilvifrons ependorf tiiplere alinip iizerine 50ul
homojenizasyon sivisi eklenmis bireyler ezici ¢gubukla iyice ezilmistir. Homojenizasyon
stvist igin 2X Leamli’den 0,5 ml ¢ekilip, tizeri 0,5 ml saf su ile tamamlanmistir. Markir
hazirlanirken; 14,000- 66,000 molekiiler agirlikta olan markir sigesi igine 1,5 ml 1X
Leamli karigtirilmigtir. 1X Leamli; 2X Leamli’den 0,75 ml gekilip, tizeri 0,75 ml saf su

ile tamamlanarak elde edilmistir. Markir ve homojenazyon sivis1 benmari i¢inde 5dk
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kaynatilmistir. Denatiire hale gelen 10 pl markir ve 20 pl enzim kaynagi jellere
yiiklenmistir. Kuyucuklara o6rnekler yiiklendikten sonra jeller kosturma tankina
yiiklenen kuyucuklar tankin iginde kalacak sekilde yerlestirilmis ve tank tamponu
jellerin hizasini gececek sekilde dokiilmiistiir. 5X tank tamponu 15 g 0,025M Tris, 72g
0,192 M glisin, 5 g SDS’in 1 1 iginde ¢dziinmesiyle hazirlanip, oda sicakliginda 5 kez
sulandirildiktan sonra tanka doldurulmustur. Oda sicakliginda 150V’da 90 dakika
kosturulmustur. Kasetlerden ayrilan jellere Hizli Coomassie boyama yapilmistir. Hizli
Coomassie boyama iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada; jeller bir kapta 12,5
ml izopropanol, 5 ml asetik asit, 32,5 saf su bulunduran izopropanollii fiksatif i¢inde,
oda sicakliginda, diisiik hizda 1 saat calkalanmustir. ikinci asamada; hizli boyama
cozeltisi uzaklastirilip, jeller 10 ml asetik asit, 90 ml saf su ile hazirlanan hizli yikama
¢ozeltisinde calkalanarak yikanmistir (Temizkan ve Arda, 2008). Jeller %7’lik asetik
asit i¢ine konulmus ve yaklasik 1 gilin sonra Jel goriintiileme sistemi ile fotograflari
cekilmistir. Daha sonra jel goriintiileri GelQuant programi kullanilarak analiz edilmis
markira gore molekiil agirliklar1 hesaplanmis ve popiilasyonlar arasindaki farkliliklar

degerlendirilmistir.

3.2.2.8. Asetilkolinesteraz Duyarsizhginin Fotometrik Metotla Belirlenmesi

On adet S. gilvifrons disisi santrifiij tiiplerine alinip tlizerine 100 ul 0.1 mol (pH 7.5)
sodyum fosfat tampon (SFT) ilave edildi. SFT’de S. gilvifrons’lar iyice ezildikten sonra
14 000 g, 4°C’de 30 dakika santriftij edilmistir. Santrifiijlemenin ardindan
stipernetant’tan 80 ul ¢ekilip, tizerine 320 ul SFT (pH 7,5) eklenerek, vorteks ile
karigtirllmistir. Homojenatin toplam hacmi 400 pl olmustur. Bu islemler yapilirken
enzim kaynaginin 4°C’de tutulmasina 6zen gosterilmistir. Asetilkolinesteraz enziminin
tampon i¢inde ¢oziinmesi i¢in 4°C’de 30dk bekletilmistir. Enzim kaynaginda bulunan

protein miktar1 Bradford (1976)’un orijinal prosediiriine uygun olarak belirlenmistir.

Microplaka yiiklemesi i¢in; 1,5 mM DTNB ve 1,5 mM ATChI hazirlanmistir. Ayrica
inhibitdr maddeler olarak primicarb ve paraxon’un seri dozlar1 da hazirlanmigtir.
Primicarb igin 1, 10 ve 100 mM seri dozlari, paraxon igin; 0,04, 0,4 ve 4 mM seri

dozlar1 kullanilmistir. Mikroplakaya 100 pl DTNB, tiim popiilasyonlardan 20 pl
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homojenant [kor deneylerde 20 pl ml SFT (pH 7.5)] ve 5’ser ul inhibitor maddelerin
(primicarb ve paraxon) seri dozlar1 yiiklenip, 15- 20 dk oda kosullarinda inkiibasyona
birakilmistir. Kontrol grubu olarak her bir popiilasyonun bir serisine sadece inhibitor
madde yerine 5 pl aseton yiiklenmistir. Inkiibasyonun ardindan 100 pl ATChI
eklenmistir ve toplam hacim 225 pl olmustur. Hemen bekleme olmaksizin 25°C’de 1
saat 405 nm’de kinetik okuma yapilmistir (Stumpf et al. 2001). Kinetik okuma sonucu
elde edilen optik yogunluk (mO.D.) degerleri yukarida belirtilen metoda gor e spesifik
aktiviteye doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiimiin yapilmasinda iirline doniisen madde olarak
DTNB’nin ekstinksiyon katsayist (g,= 1.36 x 104 Lmol™' cm™") kullanilmistir (Ellman
ve ark., 1961).

3.2.2.9. istatistiki Degerlendirme
Kinetik okumalar arasindaki farkliliklar tek yollu ANOVA’ ya gore degerlendirilmistir

(SPSS 2005). Daha sonra varyans analizine gore 6nemli bulunanlar LSD testine gore

gruplandirilmistir (SPSS 2005).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Stethorus gilvifrons Popiilasyonlarimin Teshisi

Stethorus gilvifrons disileri 1,1+ 0,1 mm boyunda, erkekleri ise 1.3+ 0,8 mm boyunda
olup, viicutlarinin iizeri tamamen siyah ve tiiylii olan bir kiitiikiila ile kaplanmistir. S.
gilvifrons popiilasyonlarinin birgogunun basinin 6n yarist sari, elytra ve yan kenar1 daha
yuvarlak ve uzunca tiiyleri oldugu goriilirken bazilarinda ise bu karakterler
gdzlemlenmemistir (Sekil 4.1). Barakfakih, Kiigiikkaraagag ve Iznik popiilasyonlarinda
ortalama paramer uzunlugu ise 37,7+ 1,5um , aedeagus uzunlugu 101,7+ 0,3 pum’ dir.

Sipho’nun yapisinin ince uzun oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4).

Sekil 4.1. Stethorus gilvifrons disisinin ~ Sekil 4.2. Barakfakih popiilasyonlarindan

dorsalden goriiniisii. toplanan Stethorus gilvifrons
erkeklerinin paramer, aedeagus ve
sipho yapilari.

Sekil 4.3. Iznik popiilasyonlarindan 38 Sekil 4.4. Kl'i"g:ﬁkkaraagag:
toplanan Stethorus gilvifrons popiilasyonlarindan toplanan

erkeklerinin paramer, aedeagus ve Stethorus gilvifrons erkeklerinin

sipho yapilari. paramer, aedeagus ve sipho



4.2. Aymricr Doza Goére Farkh Stethorus gilvifrons Popiilasyonlarinin ilaglara
Cevaplan

Stethorus gilvifrons’un 8 farkli ergin popiilasyonunun 6 etken maddenin ayirict dozuna

24. ve 48. saatte gosterdikleri 6liim cevaplari sirastyla Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Abamectine 24. saatte verilen 0lim cevaplarina gore, popiilasyonlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F719= 11,0; P<0,01). En duyarsiz popiilasyonlar
Kiigiikkaragag ve  Orhangazi olup, Canbazlar popiilasyonu hari¢ diger
poplilasyonlardaki 6lim cevaplart 6nemli diizeyde farklilik gdstermemistir (Cizelge
4.1). Abamectine 48. saate verilen cevaplara gore, iznik, Barakfakih 2. Bahce, Hamamli
ve Kiiciikkaraaga¢ popiilasyonlari istatistiki anlamda daha az duyarli bulunmustur
(F7.20= 8,1; P<0,01). Canbazlar ve Barakfakih 3. bahge popiilasyonlari ise %71,9 ve
72,3’lik olim cevaplart ile istatistiki anlamda en duyarli popiilasyonlar olarak

saptanmustir (Cizelge 4.2).

Bifenazate 24. saatte verilen 6liim cevaplarina gore, popiilasyonlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (F70= 11,0; P=0,001). Biyoasaylere gore
Barakfakih en duyarsiz popiilasyon olarak bulunmustur. Bunun disindaki tiim bahge
popiilasyonlarindaki 6liim cevaplar1 6nemli diizeyde farklilik gostermedigi saptanmistir
(Cizelge 4.1). Bifenazate 48. saate verilen cevaplara gore istatistiki anlamda Barakfakih
2. bahge, Hamamli ve Kiigiikkaraaga¢ 39 1lig1 en az olan popiilasyonlar olarak
belirlenmistir (F720= 4,2; P=0,012). Barakfakih % 73,3’liik 6liim cevabiyla en duyarl
poplilasyon olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Chlorpyrifosa 24. saatte verilen o6liim cevaplarina gore, popiilasyonlar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F7 2= 8,1; P=0,0007). Barakfakih, 3.
Bahge ve Canbazlar popiilasyonlar: sirastyla % 72.3 ve 71.9’luk 6liim cevaplariyla en

duyarli popiilasyonlar olarak saptanmistir (Cizelge 4.1). iznik, Barakfakih 2. bahge,
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Hamamli, Kiiglikkaraagac popiilasyonlart istatistiki anlamda duyarlili1 en az bulunan
popiilasyonlardir. Chlorpyrifosa 48. saate verilen cevaplara gore istatistiki anlamda
duyarliligi en az olan popiilasyonlar; Barakfakih 2. bah¢e, Hamamli, Kiiciikkaraagag
popiilasyonlaridir (F720= 23,9; P<0,01). Diger popiilasyonlarin 6liim oranlar1 % 80’nin
tizerinde oldugundan dolay1 duyarli popiilasyonlar olarak degerlendirilmistir (Cizelge

4.2).

Cyhexatine 24. saatte verilen 6liim cevaplarina gore, popiilasyonlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (F720= 36,6; P<0,01). En duyarh
popiilasyonlarin  olan % 82.2’lik 6liim cevabiyla Canbazlar ve % 63,3 lik 6lim
orantyla Barakfakih oldugu goriilmiistiir. Istatistiki anlamda duyarlili§i en az olan
popiilasyon Orhangazi olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Cyhexatine 48. saate verilen
cevaplara gore, Barakfakih 3. bah¢e, Hamamli ve Kiiglikkaraagac popiilasyonlar
istatistiki anlamda daha az duyarli bulunmustur (F72= 36,6; P<0,01). Barakfakih,
Barakfakih 3. bah¢e ve Canbazlar popiilasyonlar1 ise %100’ liik 6liim cevaplart ile

istatistiki anlamda en duyarli popiilasyonlar olarak saptanmistir (Cizelge 4.2).

Hexythiazox 24. saatte verilen 6liim cevaplarina gore, popiilasyonlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F7is= 16,5; P<0,01). [statistiki anlamda
degerlendirildiginde en duyarli popiilasyonlar; Barakfakih, Barakfakih 2. bahge ve
Canbazlar popiilasyonlaridir. Barakfakih 3. bah¢e ve Kiiglikkaraaga¢ popiilasyonlarinda
ise hi¢c 6lim gerceklesmediginden en duyarsiz popiilasyonlar olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Cyhexatin 48. saate verilen cevaplara gore iznik, Hamamli, Orhangazi
popiilasyonlar: istatistiki anlamda duyarliligi en az bulunmustur (F719= 9,9; P<0,01).
Yine istatistiki olarak ifade edilirse Canbazlar popiilasyonu en duyarli popiilasyon

olmustur (Cizelge 4.2).

Lambda- cyhalothrin 24. saatte verilen 6liim cevaplarina gore, popiilasyonlar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (F710= 6,3; P=0,003). Barakfaki 2.
bahce popiilasyonu 9%93,3’liikk o6lim cevabiyla en duyarli popiilasyon oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Lambda- cyhalothrin 48. saatinde popiilasyonlar ¢ok
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Cizelge 4.1. Tiim popiilasyonlarin ilaclarin ayirict dozlarina kars1 24 saatte olusan ortalama 6liim oranlari

24 saat

Abamectin
72mg*

6lim orani(%)

Bifenazate
2304 mg™*

6liim orani1(%)

Chlorpyrifos

60 mg™*

6liim orani(%)

Cyhexatin

150mg™*

6liim orani(%)

Hexythiazox
150 mg™

6liim orani(%)

A~ cyhalothrin
50 mg*

6liim orani(%)

Barakfakih 53,3+8,8bc” 30,0+5,8a 46,7+ 3,3ab 63,3+ 6,7 ab 40,0+£10,0 a 52,8+2,8b
[znik 53,3+6,7bc 3,3+£3,3b 6,7+6,7b 13,3+ 6,7d 25,0+5,0ab 68,3+4,4ab
Barakfakih 2. bahge 86,9+4,4ab 3,3+3,3b 10,0+0,0b 20,0+ 0,0cd 33,3+3,3a 93,3+3,3a
Barakfakih 3. bahge 85,0+5,0abc 5,0+5,0b 72,3+17,8a 41,7+ 8,3bc 0,0+0,0c 75,0+5,0ab
Hamamli 43,9+10,6bc 0,0+0,0b 11,1£11,1b 0,0+ 0,0d 10,6+0,6bc 50,0+16,7b
Kiigiikkaraagag 38,2+1,8bc 0,0+0,0b 15,5+1,2b 15,6+ 4,4cd 0,0+0,0c 65,0+5,0ab
Canbazlar 100,0+0,0a 0,0+0,0b 71,9+14,1a 82,2+ 3,4a 39,3+3,2a 70,0+5,7ab
Orhangazi 31,3£18,8¢ 3,7+3,7b 36,4+10,6ab 6,7+ 3,3d 7,0+3,5bc 45,7+5,7b

* Ayni siitundaki farkli harfler LSD testine gore farkliliklar gostermektedir.
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Cizelge 4.2. Tiim popiilasyonlarin ilaglarin ayirict dozlarina karsi 48 saatte olusan ortalama 6liim oranlar1

48 saat
Abamectin Bifenazate Chlorpyrifos Cyhexatin Hexythiazox A~ cyhalothrin
72 mg* 2304 mg™* 60 mg™ 150 mg™ 150 mg™ 6lim 50 mg™*
Olim oran1(%)  Oliim orani(%)  Oliim orani(%) O6liim orani(%) oran1(%) 6liim orani(%)
Barakfakih 86,7+4,3* 73,343,3a 83,3+6,7a 100,0+0,0 a 90,0+10,0ab 100,0+0,0
[znik 86,7+4,3 26,7+23,1ab 90,0+5,8a 96,7+3,3a 73,3+£8.8d 90.245.3
Barakfakih 2. bahge 100,0+0,0 16,7+6,7b 46,7+3,3b 70,0+5,8b 90,045.8cd 100.0+0.0
Barakfakih 3. bahge 95,0+1,2 30,0+0,0 ab 95,0+5,0a 100+0,0a 47,2+2 ,8bc 100,0+0,0
Hamamli 73,2+4,3 11,1+11,1b 31,1+8,9b 85,0+5,0ab 50,0+5,6d 94,4+5,6
Kiigiikkaraagag 100,0+0,0 0,0+0,0b 38,1+4,8b 94,445 6a 69,0+2,4cd 90,0+10,0
Canbazlar 100,0+0,0 30,0+15,3ab 100,0+0,0a 100,0+0,0a 46,2+8,6a 100,0+0,0
Orhangazi 90,0+10,0 30,0+11,5ab 93,3+6,7a 20,0+10,0c 26,7+6,7d 100,0+0,0

* Ayni siitundaki farkli harfler LSD testine gore farkliliklar gostermektedir.
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yiiksek duyarlilik gostererek 6liim cevaplart % 100’e yakin bulunmustur. Bundan dolay1

da istatistiki anlamda degerlendirilmeye alinmamustir (Cizelge 4.2).

4.3. Duyarh ve Direncli Stethorus gilvifrons Ergin Popiilasyonlarinda ilaclara Doz-

Oliim Cevaplari, Probit Analizleri ve Duyarhlik Diizeyleri

Ayirici doz calismalarina gére 3 farkli popiilasyonun (Barakfaki, Iznik ve
Kiicilikkaragag) ele alinan ilaglara 6liim cevaplari onemli bulundugundan, ilaglarin farkl
dozlarina 24. ve 48. saatlerdeki 6liim cevaplar1 degerlendirilmistir. Probit analizine gore
LDj1o, LDso Ve LDgg degerleri ve bu degerlere gore duyarlilik diizeyleri Cizelge 4.3, 4.4.,
4.5,4.6,4.7,4.8,4.9,4.10,4.11,4.12, 4.13 ve 4.14°de verilmistir.

4.3.1. Abamectin

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarinin klorit kanali aktivitérii avermectinler grubundan
abamectin etken maddeli insektisit-akarisite erginlerin 24. ve 48. saatlerdeki 6lim
cevaplar1 ve probit analizi sonuglart Cizelge 4.3 ve 4.4’de verilmistir. Yirmi dordiincii
saat probit analizine gére en duyarli popiilasyonlar Barakfakih ve Kiigiikkaraagag
bulunmus olup, LDso degerleri sirasiyla 42,7 ve 38,1 mg/l olarak hesaplanmistir. Bu
popiilasyonlarin LDsp degeri arasinda 6nemli bir duyarlilik farkliligi gdziikmemektedir.
Diger taraftan iznik popiilasyonunun LDsy degeri 82,2 mg/l bulunmus olup, en hassas
popiilasyonlar olan Kiigiikkaragag’a ve Barakfakih’e gore sirasiyla 2,2 ve 1,9 katlik
diisiik diizeyde direng goOstermistir (Cizelge 4.3). Diger taraftan, 48. saatte LDsg
degerlerinin yaklasik yar1 yariya diistigi goriilmistiir. Benzer olarak, Barakfakih
popiilasyonu en hassas popiilasyon olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla 1,7 ve 2,1 kathik

diisiik duyarlilik kayiplariyla Kiigiikkaragag ve Iznik izlemistir (Cizelge 4.4).
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Probit analizinden olusturulan doz-6lim egrilerine gore 24. saatte Kiigiikkaraagag
popiilasyonu homojen bir popiilasyon olarak bulunmustur. Iznik popiilasyonu da
grafigin sag tarafinda yatik bir dogrusal ¢izgi olusturarak heterojen bir popiilasyon
olarak belirlenmistir. Buna ek olarak, 48. saatteki cevaplara bakildiginda hem
Barakfakih hemde Kiigiikkaraga¢ popiilasyonlart homojen bir dagilim gostermis, buna
karsilik Iznik popiilasyonu yine yatik bir egriyle heterojen ve daha duyarsiz bir cevap
olusturmustur (Sekil 4.5). Sonug olarak, iznik popiilasyonu abamectine kars1 diger

poplilasyona gore ¢ok diistik bir duyarlilik kayb1 gostermistir.

4.3.2. Bifenazate

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarinin Karbazat’lar grubundan bifenazate etken maddeli
akarisite 24. ve 48. saatlerdeki ergin 6lim cevaplari ve probit analizi sonuglart Cizelge
4.5 ve 4.6°de verilmistir. Yirmi dordiincii saatte elde edilen doz-6liim verilerine probit
analizi yapilmis, ancak ¢ok yliksek dozlarda dahi 6liim oranlar ¢ok diisiik kaldigt icin
saglikli bir degerlendirme yapilamamistir (Cizelge 4.5). Kirk sekizinci saat sonuglarina
gore, Barakfakih popiilasyonu 1049,9 mg/l LDsp degerleriyle en hassas popiilasyon
olarak saptanmistir. Diger taraftan, Kiigiikkaraagac ve Iznik popiilasyonlarinin LDsg
degerleri sirasiyla 4384,2 ve 11729,1 mg/l olarak belirlenmistir. Sonugta, Barakfakih
popiilasyonuna gére Kiigiikkaraagag ve Iznik popiilasyonlarinda sirasiyla 4,2 ve 11,2

katlik duyarlilik kayiplar1 gortiilmiistiir (Cizelge 4.6).

Probit analizinden olusturulan doz-6liim egrilerinde de 24. saatteki verilere gore elde
edilen grafik degerlendirilemeye alimmamustir (Sekil 4.6). Kirk sekizinci saatteki
cevaplara bakildiginda ise tiim populasyonlar arasinda heterojenlik bakimindan biiyiik
bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Fakat Iznik popiilasyonu en sagda yer alarak daha
duyarsiz bir cevap verdigi gozlemlenmistir (Sekil 4.6). Sonu¢ olarak, Iznik
popiilasyonunda bifenazate karsi diger popiilasyonlara gore belirgin bir sekilde bir

duyarlilik kaybi1 olustugu bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 24 saat sonunda abamectin i¢in belirlenen LD1g, LDsy Ve LDy degerleri ve

duyarlilik diizeyleri
Giiven aralig
(%95)
Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy, LDs, Enalt En LD, DO* DO° DO° X° Olasilik
sayi1si 6lim formiilii iist
(n) orani (%)
Barakfakih 137 0 y=0,3x+21,4 75 42,7 30,5 59,0 2420 - - - 2,5 0,65
Kiigiikkaraagag 166 0 y=1,7x-23,4 21,8 38,1 33,9 429 66,7 2,9 0,9 0,3 54 0,25
Iznik 181 0 y=0,3x+9,5 27,8 82,2 69,3 100,2 2430 3,7 1,9 1,0 0,8 0,84

a, Dayaniklilik orani: En duyarl popiilasyonun LD/ en dayanikli popiilasyonunun LDy
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgy

Cizelge 4.4. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 48 saat sonunda abamectin i¢in belirlenen LD;g, LDsy Ve LDgy degerleri ve

duyarlilik diizeyleri
Giiven aralig
(%95)
Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy, LDs  Enalt En LD, DO* DO° DO° X? Olasilik
sayi1si 6lim formiilii st
(n) orant (%)
Barakfakih 118 3,3 y=1,6x+17,1 29 11,8 6,5 16,5 484 - - - 0,3 0,94
Kiigtikkaraagag 144 5,0 y=2,2x-3,3 8,9 19,7 16,5 23,1 433 31 1,7 0,9 2,8 0,43
Iznik 198 0 y=0,5x+22,3 3,9 24,5 16,6 331 1521 13 2,1 3,1 0,9 0,93

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDyo/ en dayanikli popiilasyonunun LD,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgg
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Sekil 4.5. Stethorus gilvifrons erginlerinin abamectine 24. ve 48. saatte verdikleri cevaplara gore probit analizinden olusturulan doz-

oliim egrileri
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Cizelge 4.5. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 24 saat sonunda bifenazate i¢in belirlenen LDyg, LDsy Ve LDgg
degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven aralig1 (%95)

Popiilasyon adi  Ornek  Sahit Regresyon LDy LDs, Enalt  Eniist LDgy DO* DO DO° X°  Olasilik
sayist  Olim formiili
(n) orani (%)
Barakfakih 115 0 y=1E- 267.7 338202 19410 68740,1 42728609 - - - 1,9 037
0,5x+29.7
Kiigiikkaraaga¢ - 0 * * * * * * - - - * *
[znik 178 0 y=4E- 10188,9 1343535 39482,0 1706926862158 17716064 381 39 04 04 084
0,5x+26,7

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LD;¢/ en dayanikli popiilasyonunun LDy,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgq

Cizelge 4.6. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 48 saat sonunda bifenazate i¢in belirlenen LD14, LDgy Ve LDgg
degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven aralig1

(%95)
Popiilasyon adi  Ornek  Sahit Regresyon LDy,  LDg Enalt Eniist LDy DO* DO° DO° X°  Olasilik
say1st olim formiili
(n) orant
(%)
Barakfakih 80 0 y=0,002x+28,5 39,2 10499 1,0 2286,0 281342 - - - 1,2 0,28
Kiigiikkaraagag 96 0 y=0,0009x+26,9 12434 43842 2672,3 126091,7 68161,7 31,7 42 24 18 041
Iznik 140 3,3 y=0,0005x+26,3 987,4 117291 7533,3 192759 1393246 25 112 49 04 0,39

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDyo/ en dayanikli popiilasyonunun LD,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgg
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Sekil 4.6. Stethorus gilvifrons erginlerinin bifenazate 24. ve 48. saatte verdikleri cevaplara gore probit analizinden olusturulan doz-

oliim egrileri
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4.3.3. Chlorpyrifos

Stethorus gilvifrons popiilasyonlariin asetilkolin estaraz inhibitorii organofosfatlilar
grubundan chlorpyrifos etken maddeli insektisite 24. ve 48. saatlerdeki erginlerin 6liim
cevaplar1 ve probit analizi sonuglar1 Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Yirmi dordiincii
saat probit analizine gore en duyarli popiilasyonlar Kiigiikkaraaga¢ bulunmus olup,
LDsy degeri 43,1 mg/l olarak hesaplanmustir. Diger taraftan Barakfakih ve Iznik
popiilasyonlarinin LDsy degerleri sirasiyla 69,1 ve 280,9 mg/l bulunmustur. En hassas
popiilasyon olan Kii¢iikkaraga¢’a Barakfakih popiilasyonu 1,6 kathik diisiik diizeyde
duyarhilik kayb1 gosterirken Iznik popiilasyonu ise 6,5 katlik orta diizeyde direng
saptanmistir (Cizelge4.7).

Probit analizinden olusturulan doz-6liim egrilerine gore 24. ve 48. saatte Iznik
poplilasyonunun digerlerinden ayirimi grafiklerdeki egimlere gore daha one ¢iktigi
goriilmiis, grafigin sag tarafinda yatik dogrusal bir cizgi olusturarak heterojen bir
popiilasyon ve daha duyarsiz bir cevap olusturdugu belirlenmistir. Grafiklere
bakildiginda hem Barakfaki hemde Kiigiikkaragag¢ popiilasyonlari homojen bir dagilim
gostermistir (Sekil 4.5). Sonug olarak, Iznik popiilasyonu chlorpyrifosa karsi diger
popiilasyonlara gore ¢ok yiiksek bir duyarlilik kayb1 gostermistir.

4.3.4. Cyhexatin

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarinin  mitokondrial ATP sentezi engelleyicisi
Organotin grubundan cyhexatin etken maddeli akarisite 24. ve 48. saatlerdeki erginlerin
O0lim cevaplart ve probit analizi sonuclar1 Cizelge 4.9 ve 4.10’da verilmistir.
Yirmidordiincli saat probit analizine gore en duyarli popiilasyonlar Barakfakih ve
Kiiciikkaraaga¢ bulunmus olup, LDsy degerleri sirasiyla 65,5 ve 64,9 mg/l olarak
hesaplanmistir. Bu popiilasyonlarin LDsg degeri arasinda énemli bir duyarlilik farklilig
goziikmemektedir. Diger taraftan Iznik popiilasyonunun LDs, degeri 131,8 mg/l
bulunmus olup, en hassas popiilasyonlar olan Kiigiikkaraga¢’a ve Barakfakih’e gore
strastyla 1,5 ve 1,7 katlik diisiik diizeyde direng gostermistir (Cizelge 4.9). Kirksekizinci
saatte LDsp degerleri Kiigiikkaraaga¢c ve Barakfakih popiilasyonlarinda ¢ok farklilik
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Cizelge 4.7. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 24 saat sonunda chlorpyrifos i¢in belirlenen LD14, LDs
ve LDgg degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven aralig

(%95)
Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy, LDs, Enalt En LD, DO* DO° DO° X° Olasilik
sayi1si 6lim formiilii iist
(n) orani (%)
Kiigikkaraagag 124 0 y=0,8x+4,8 16,6 43,1 351 529 1115 - - - 02 0091
Barakfakih 174 0 y=0,6x-3,6 31,6 69,1 58,1 819 1514 19 16 16 23 051
[znik 162 0 y=0,2x-4,4 1299 2809 272,7 3257 6079 78 65 55 555 >001

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LD;y/ en dayanikli popiilasyonunun LDy,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgy

Cizelge 4.8. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 48 saat sonunda chlorpyrifos i¢in belirlenen LDy,
LDs ve LDgg degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven araligi

(%95)
Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy LDs, Enalt En LD, DO* DO° DO° X° Olasilik
sayisi 6lim formiilii st
(n) orant (%)
Barakfakih 165 5 y=0,9x-6,3 192 420 325 503 923 - - - 1,1 0,78
Kiigiikkaraagag 106 3,3 y=40,0x-30 24,7 519 135 1999 1090 1,3 12 12 114 0,003
Iznik 167 3,3 y=02x-44 1298 280,9 1896 4472 6081 67 67 66 353 >001

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LD;y/ en dayanikli popiilasyonunun LDy,
b, Dayaniklilik orant: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgg

50



190

90

80 -

70
60
50
40

olim orani (%)

30
20
10

0

)

y=40x-30 y=0,16x-4,3456

0j;108x - 6,348k 1orpyripos-ethyl (48 saat)
A

4
4
d
4
4
4
d
4

O Barakfakih
O iznik

A Kigikkaragac

Dogrusal (Barakfakih)

- - - - Dogrusal (iznik)

200

400

--------- Dogrusal
qo !

(gbléukkaragag) 300

doz (mg/l)

100
y

chlorpyripos-ethyl (24 saat)

10,7916x + 4,8284

y=0,1601x - 4,374,|j

O Barakfakih
/, O iznik
A

Klglkkaragag

Dogrusal (Barakfakih)
- - - - Dogrusal (iznik)

......... Dogrusal

(K?cukkaraéac)

200 400 600 800

doz (mg/l)

Sekil 4.7. Stethorus gilvifrons erginlerinin chlopyriposa 24. ve 48. saatte verdikleri cevaplara gore probit analizinden
olusturulan doz-6liim egrileri




Cizelge 4.9. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 24 saat sonunda cyhexatin igin belirlenen LD;g, LDsq Ve
LDg degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven aralig1

(%95)
Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy, LDs, Enalt Enist LDy DO* DO° DO° X° Olasilik
say1si oliim formiili
(n) orant (%)
Barakfakih 113 0 y=0,2x+2,3 655 160,3 66,3 387,8 3919 - - - 46 0,09
Kiicikkaraagag 110 0 y=0,1x+13,9 64,9 2337 1778 3599 8453 09 15 22 22 034
[znik 245 0 y=0,2x-8,9 1318 2674 1836 3895 5426 20 17 14 294 <001

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDyo/ en dayanikli popiilasyonunun LDy,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgy

Cizelge 4.10. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 48 saat sonunda cyhexatin i¢in belirlenen LDy, LD Ve
LDg degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Gtiven aralig1

(%95)
Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy LDy Enalt En LD, DO* DO° DO° X? Olasilik
sayi1si olim formiilii iist
(n) orant (%)
Barakfakih 103 0 y=12x+21,1 357 564 0,0 716 889 - - - 0,02 0,99
Kigiikkaraagac 190 3,3 y=1,5x-37,4 28,2 59,1 49,2 68,5 123,7 0,8 11 1,4 2,7 0,45
iznik 258 0 y=09x+22,7 14 104 41 183 763 004 02 009

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDyo/ en dayanikli popiilasyonunun LDy,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgg
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Sekil 4.8. Stethorus gilvifrons erginlerinin cyhexatine 24. ve 48. saatte verdikleri cevaplara gore probit analizinden olusturulan

doz-6liim egrileri
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gdstermemistir. Fakat Iznik popiilasyonundaki tutarsizligin  deneysel hatadan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Cizelge 4.10).

Probit analizinden olusturulan doz-6lim egrilerine gore 24. saatte Kiigiikkaraagac
popiilasyonu heterojen, Barakfakih ve Kiigiikkaraagag homojen popiilasyonlar olarak
saptanmistir. Barakfakih popiilasyonu ayrica grafigin sol tarafinda olup daha duyarl bir
popiilasyon oldugu belirlenmistir. 48. saatteki cevaplara bakildiginda hem Barakfakih
hem de Iznik popiilasyonlari homojen bir dagilim gdstermistir (Sekil 4.8). Sonug olarak,
Iznik popiilasyonu cyhexatine kars1 diger popiilasyonlara gére bir duyarlilik kaybi

gostermistir.

4.3.5. Hexythiazox

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarin gelisim engelleyici olan hexythiazox etken
maddeli akarisite kars1 24. ve 48. saatlerdeki erginlerin 6liim cevaplar1 ve probit analizi
sonuclar1 Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir. Yirmi dordiincii saat probit analizine gore
direng gdsteren popiilasyon Kiiglikkaraaga¢ bulunmus olup, LDsp degeri 411,7 olarak
hesaplanmistir.  Kiigiikkaraaga¢ popiilasyonu hassas popiilasyon olarak alinan
Barakfakih popiilasyonuna 3,8 katlik direng gdstermistir. Diger iki popiilasyonun LDsg
degerleri arasinda 6nemli bir duyarlilik farklilig1 goziikmemektedir (Cizelge 4.11). Kirk
sekizinci saatte LDso degerlerinin yaridanda fazla diistiigii goriilmiistiir. Benzer olarak
Kiigiikkaraagag popiilasyonu 152,6 mg/l LDso degerleriyle yine en direngli popiilasyon
olarak saptanmistir. En duyarli popiilasyonlar Barakfakih ve Iznik bulunmus olup, LDsg
degerleri sirasiyla 31,6 ve 51,4 mg/l olarak hesaplanmistir. Bunu sirasiyla 4,9 ve 1,6

katlik duyarlhilik kayiplariyla Kiiciikkaragag ve Iznik izlemistir (Cizelge 4.12).

Probit analizinden olusturulan doz-6liim egrilerine gore 24. saatte Barakfakih
popiilasyonu en hassas ve homojen popiilasyon olarak saptanmistir. Kii¢iikkaragac¢ ve
Iznik popiilasyonlar1 da grafiin sag tarafinda yatik bir dogrusal ¢izgi olusturarak
heterojen popiilasyonlar olarak belirlenmistir. Kirk sekizinci saatteki cevaplara
bakildiginda hem Barakfakih hemde iznik popiilasyonlari homojen bir dagilim

gostermis, buna karsilik Kiiciikkaragag¢ yine yatik bir egriyle heterojen ve daha duyarsiz
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bir cevap olusturmustur (Sekil 4.8). Sonug¢ olarak, Kiiclikkaraga¢ popiilasyonu
hexythiazoxa karst diger popiilasyonlara gore orta diizeyde bir duyarlihik kaybi

gostermistir.
4.3.6. Lambda-cyhalothrin

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarinin sodyum kanali modiilatorii sentetik piretroidler
grubundan lambda-cyhalothrin etken maddeli insektisite 24. ve 48. saatlerdeki
erginlerin 6liim cevaplari ve probit analizi sonuglar1 Cizelge 4.13 ve 4.14’de verilmistir.
Yirmi dordiincii saat probit analizine gore en duyarli popiilasyonlar Barakfakih ve
Kiiclikkaraagag bulunmus olup, LDsy degerleri sirasiyla 42,7 ve 38,1 mg/l olarak
hesaplanmistir. Bu popiilasyonlarin LDsg degeri arasinda 6nemli bir duyarlilik farklilig

goziikmemektedir.

Diger taraftan iznik popiilasyonunun LDsg degeri 82.2 mg/l bulunmus olup, en hassas
popiilasyonlar olan Barakfakih’e ve Kiiciikkaragag’a gore sirasiyla 1,9 ve 2,2 katlik
diisiik dilizeyde direng gostermistir (Cizelge 4.13). Kirk sekizinci saatte LDsg
degerlerinin yaklasik yar1 yariya diistiigli goriilmiistiir. Benzer olarak Barakfakih
popiilasyonu en hassas popiilasyon olarak saptanmistir. Iznik popiilasyonununda ise 2,0

katlik diisiik duyarlilik bulunmustur (Cizelge 4.14).

Probit analizinden olusturulan doz-6liim egrilerine gore 24. saatte Barakfakih,
Kiigiikkaraagac popiilasyonlarinin homojen popiilasyonlar olduklar1 ve duyarliliklarinin
birbirine gok yakin oldugu saptanmustir. Iznik popiilasyonu ise grafigin sag tarafinda
yatik bir dogrusal ¢izgi olusturarak heterojen bir popiilasyon olarak belirlenmistir. 48.
saatteki cevaplara bakildiginda Kiiglikkaraga¢ popiilasyonu homojen bir dagilim
gosterdigi ve hassas bir popiilasyon oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik Iznik ve
Kiigiikkaraaga¢c  popiilasyonlarida  yattk  bir egriyle heterojen bir cevap
olusturmusturlardir. Ayrica Iznik popiilasyonunun grafige gore daha duyarsiz oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.9). Sonug olarak, Iznik popiilasyonunda lambda-cyhalothrine
kars1 diger popiilasyonlardan daha fazla duyarlilik kayb1 saptanmaistir.
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Cizelge 4.11. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 24 saat sonunda hexythiazox i¢in belirlenen LD1q, LDsg

ve LDy degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven aralig
(%095)
Popiilasyon adi  Ornek  Sahit Regresyon LDy, LDs, Enalt En LD, DO* DO° DO° X° Olasilik
sayi1si 6lim formiilii iist
(n) orani (%)
Barakfakih 99 0 y=40,0x-30,0 10,5 1076 65,8 205,7 11082 - - - 1,7 0,44
Kiigiikkaraagag 172 0 y=0,02x+23,0 61,0 411,7 290,2 732,7 27773 59 3,8 2,5 4.4 0,36
Iznik 129 0 y=0,02x+28,7 2,6 81,7 41,2 161,1 25853 0,3 0,8 2,3 0,5 0,92

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LD;y/ en dayanikli popiilasyonunun LDy,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgy

Cizelge 4.12. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 48 saat sonunda hexythiazox i¢in belirlenen LDy, LD

ve LDgg degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven aralig
(%95)
Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy, LDs  Enalt En LD, DO* DO° DO° X? Olasilik
say1si 6lim formiilii st
(n) orant (%)
Barakfakih 80 0 y=0.3x+23,1 4,6 31,6 121 49,3 215,77 - - - 0,2 0,64
Kiigiikkaraagag 164 0 y=0,1x+14,5 42,6 152,6 1229 1941 5465 9.3 4,9 2,5 3,7 0,45
Iznik 176 3,3 y=0,3x+17,9 11,9 51,4 8,2 356 2213 2,6 1,6 1,03 16 0,65

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDyo/ en dayanikli popiilasyonunun LD,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgg
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Sekil 4.9. Stethorus gilvifrons erginlerinin hexythiazoxa 24. ve 48. saatte verdikleri cevaplara gore probit analizinden olusturulan doz-

olim egrileri
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Cizelge 4.13. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 24 saat sonunda lambda-cyhalothrin i¢in belirlenen
LDy, LDsgg ve LDgy degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven aralig

(%95)
Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy, LDs,  Enalt En LD, DO* DO° DO° X° Olasilik
sayi1si 6lim formiilii iist
(n) orani (%)
Barakfakih 178 0 y=0,6x+10,7 16,2 49,2 104 69,2 1495 - - - 16 081
Kiigikkaraagag 54 0 y=0,4x+19,7 6,9 33,7 3,6 1647 1641 04 07 1,1 01 0,78
[znik 173 0 y=0,3x+7,7 40,1 1118 89,8 1339 3125 25 23 21 09 082

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LD;¢/ en dayanikli popiilasyonunun LDy,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgy

Cizelge 4.14. Probit analizine gore Stethorus gilvifrons erginlerinin farkli popiilasyonlarinin 48 saat sonunda lambda-cyhalothrin i¢in belirlenen
LDy, LDsgg ve LDgy degerleri ve duyarlilik diizeyleri

Giiven araligi (%95)

Popiilasyonadi  Ornek  Sahit Regresyon LDy LDgy, En  En LD, DO* DO° DO° X? Olasih
say1st olim formiili alt st k
(n) orant (%)
Barakfakih 54 - y=16x-345 85 253 71 90,6 751 - - - 2,9 0,23
Kiiciikkaraagag 175 5 y=5,3x-18,4 6,3 115 91 133 209 07 05 03 16 0,45
iznik 178 - y=11x-+345 304 493 379 574 798 36 20 1,1 0002 0097

a, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDyo/ en dayanikli popiilasyonunun LDy,
b, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDsy/ en dayanikli popiilasyonunun LDsg
¢, Dayaniklilik orani: Herhangi bir popiilasyonun LDgy/ en dayanikli popiilasyonunun LDgq
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Sekil 4.10. Stethorus gilvifrons erginlerinin lambda-cyhalothrine 24. ve 48. saatte verdikleri cevaplara gore probit analizinden
olusturulan doz-6liim egrileri
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4.4, Sinergist + Tla¢ Sonuclar:

Biyoassaylerde S. gilvifrons popiilasyonlarmin S,S,S-tributylphosphorotrithioate (DEF),
diethyl maleate (DEM) ve piperonyl butoxide (PBO) sinerjistlerinin, ele alinan ilaglarin
sublethal dozlar1 ile birlikte kullanimina 24. ve 48. saatlerdeki &liim cevaplar
incelenmistir. Stethorus gilvifrons popiilasyonlarinin 6liim yiizdeleri (ortalama+tstandart
hata) ve bu degerlerin istatistiki anlamda 6nemlilik diizeyleri Cizelge 4.15, 4.16, 4.17,
4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmistir.

4.4.1. Abamectin

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarina abamectinle ii¢ sinerjist maddenin karisimi
sonucu elde edilen dliim yiizdeleri Cizelge 4.15°te verilmistir. Biyoassay sonuglarina
gore, 24. saat sonunda Barakfakih popiilasyonunda sadece abamectin uygulananlara
gore, abamectintDEF ve abamectintDEM uygulanan S. gilvifrons bireylerinde 6liim
cevaplari istatistiki anlamda 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (Fg13=30,7; P<0,01).
Kiiciikkaraagag popiilasyonunda abamectintDEM ve abamectin+PBO karigimlarina
verilen yiiksek oliim oranlar istatistiki 6nem tasirken (Kiigiikkaraagag Fg.0=14,5;
P<0,01), Iznik popiilasyonunda sadece abamectin+DEF’e verilen yiiksek 6liim cevabi
onemli bulunmustur (Iznik Fg20=10,5; P<0,01). Buna ek olarak, 48. saat sonunda
Barakfakih popiilasyonunda abamectintDEF’e 6liim cevabi digerlerine gore yiiksek
bulunmasina ragmen, 6liim cevaplart istatistiki anlamda 6nemli olmadig1 saptanmigtir.
Kiigiikkaraagag ve Iznik popiilasyonlarinda ise sadece abamectine gore
abamectin+DEF, abamectin+DEM ve abamectin+PBO karisimlarinin istatistiki 6nem

tasidig1 saptanmustir (Kiiciikkaraagag Fg 20=20,9; P<0,01, Iznik Fg20=164,1; P<0,01).

4.4.2. Bifenazate

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarina bifenazate ile sinerjist maddelerin karisimi1 sonucu
elde edilen oliim yiizdeleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Yirmidordiincli saat sonunda
tim poplilasyonlarda sadece bifenazate uygulamasina gore sinerjist maddelerle olan

karigimlarin S. gilvifrons 'un 6lim cevaplarina etkisi istatistiki anlamda 6nemli
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Cizelge 4.15. Abamectin ve abamectin + sinerjistlerin ortalama 6lim oranlar1 ve sinerjistlerin etki

oranlar1
24 saat 48 saat
. Oliim
) Olim oran1 orant
1l /1) + sinerjist /1 Il /1) + sinerjist (mg/I
a¢ (mg/1) + sinerjist (mg/l)  (ortalama ag (mg/1) jist (mg/l) (ortalama
%+standart N
hata) Y%otstandart
hata)
abamectin (9) 10,5+0,5¢ abamectin (9) 65,0+£20,0
DEF (1000) 5.0£5,0¢  bEF (1000) 15,6+4.4
DEM (2000) 0.0£0.0c  HEM (2000) 0,040,0
Barakfakih
PBO (2000) 0.0£0.0¢  ppg (2000) 15,050
abamectin (9)+ DEF (1000) 65,0+5,0a abamectin(9) + DEF (1000)  75,0+5,0
abamectin (9)+ DEM (2000)  47,2+2,8ab  abamectin (9)+ DEM (2000) 65,0+5,0
abamectin (9)+ PBO (2000) 20,6+9,4bc  abamectin (9)+ PBO (2000)  64,4+24 4
abamectin(9) 0,0£0,00 abamectin(9) 16,7+8,8¢
DEF (1000) 2524418 pee o0 39,3+3,2bc
DEM (2000) 0.0400b Kenm (2000) 9,5£9,5¢
Kiigiikkaraagag PBO (2000) 004006 pg( (2000 11,626,4c
abamectin (9)+ DEF (1000)  So1#3:180 o mectin(9) + DEF (1000)  26:7+3:32
abamectin (9)+ DEM (2000)  000¥1318  pomectin (9)+ DEM (2000)  879%7:230
abamectin (9)+ PBO (2000)  00*282  hamectin(9) + PBO (2000)  921%3:92
abamectin(36) 10,0+0,0bc abamectin(36) 51843,7¢
DEF (1000) 7.5£380C  beE (1000) 15,122,6d
DEM (2000) 0.0400¢  HEM (2000) 10,7464
iznik PBO (2000) 33£330C g (2000) 14,4+3,9d
abamectin (36)+ DEF (1000) 46,7+3,32 abamectin(36) + DEF (1000) 100,0+0,0a
abamectin (36)+ DEM (2000) 20720780 1o mectin(36)+ DEM (2000) 100:0+0.02
34,1+11,6abc 82,9+5,8b

abamectin (36)+ PBO (2000)

abamectin(36) + PBO (2000)
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Cizelge 4.16. Bifenazate ve bifenazate + sinerjistlerin ortalama 6liim oranlar ve sinerjistlerin etki oranlari

24 saat . 48 saat
. o Olim oram Ila¢  (mg/l)  + Olim oram
Ilag (mg/1) + sinerjist (mg/1) (ortalama  sinerjist (ortalama
%+standart  (Mg/l) %=+standart
hata) hata)
bifenazate(1152) 25,0+5,0 bifenazate(1152) 40,0+10,0ab
DEF (1000) 50530 bEF (1000) 15,644.4b
DEM (2000) 0.0£0.0 pEMm (2000) 0,040,0b
0,040,0 15,0+15,0b
Barakfakih PBO (2000) PBO (2000)
bifenazate (1152) + DEF (1000) 64,642,1 ngeFr‘?igtgé)“E’Z)* 100,0+0,0a
bifenazate (1152)+ DEM (2000) 35,0+3,5 g;ﬁ{}fggi%ﬁﬂ 45,0+35,0ab
bifenazate (1152)+ PBO (2000)  40,0-0,0 E'éegii%t&) (1152)* 50 0+10,0ab
bifenazate(1728) 56360 pitenazate(17og) 10332
DEF (1000) 252+418  bEE (1000) 39,3+3,20
DEM (2000) 0.040.00 HenM (2000) 9,5+9,5b
Kiiciikkaraagag PBO (2000) 0.0£0.00 pp5 (2000) 11,6+6,4b
bifenazate (1728)+ DEF (1000) >/ +>7P t[))'fEeF“"’(‘igtgé)”zs)* 75,0+4,82
bifenazate (1728)+ DEM (2000) °-0=0:00 t[’)'fEel\r}lazggeoo) (1728)+ 33,30,0b
bifenazate (1728)+ PBO (2000) 00%0:0 Eg%‘aé%tggm)* 75,0+4,8a
bifenazate(2304) 33833 pifenazate(2a0a)  203*13.32b
DEF (1000) 15538 pEF (1000) 15,1:2,6b
DEM (2000) 0.0400  bEM (2000) 10,7£6,4b
iznik PBO (2000) 3333 pBo (2000) 14,4+3,9
Bifenazate (2304)+ DEF (1000) 21>%6: ngeFf‘?igtgg304)+ 71,1+19,8a
bifenazate (2304)+ DEM (2000) 23:¢*01 nge&azggz(ngﬁ 39,8+7,6ab
bifenazate (2304)+ PBO (2000)  20:0%0:0 E';eg,‘a(;%‘go) (2304)+ 26,7+3,3ab
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bulunmamistir. Diger taraftan, 48. saat sonunda Barakfakih popiilasyonunun sadece
bifenazate ve diger sinerjist karisimlarla karsilastirildiginda bifenazate+DEF’e 6liim

cevabi istatistiki anlamda daha yiiksek bulunmustur (Fg 13=9,5; P<0,01).

Kiiciikkaraaga¢ popiilasyonunda bifenazate+DEF ve bifenazate+PBO karigimlari
onemli diizeyde yiiksek bulunurken (Fg20=27,8; P<0,01), iznik popiilasyonunda sadece
bifenazate +DEF 6nemli diizeyde yiiksek oliimler saptanmustir (Fg 20=3,8; P=0,0202).

4.4.3. Chlorpyrifos

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarina chlorpyrifosla sinerjist maddelerin karigimi
sonucu elde edilen 6liim ytizdeleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Yirmi dordiincii saat
sonunda Barakfakih ve Iznik popiilasyonlarinda sadece chlorpyrifos uygulamasina
kars1 sinerjist karisimlarinda istatistiki anlamda farklilik olmasina ragmen cok ayrici

olmadig1 belirlenmistir (Barakfakih Fg13=13.3; P<0,01, iznik Fg 2=5.7; P<0,01)

Barakfaki ve Iznik popiilasyonlarinda chlorpyrifos+DEF etkinligi one ¢ikmustir.
Kiiciikkaraaga¢ popiilasyonunun istatistiki bir onem tasimadigi bulunmustur. Kirk
sekizinci saatte Barakfakih popiilasyonunun chlorpyrifostDEF karisimi  6nemli
bulunmustur (Fs13= 11,4; P<0.01). Kiiciikkaraaga¢ popiilasyonunda sadece
chlorpyrifosa karsi tiim sinerjist maddelerin etkinliginin 6nemli oldugu saptanmistir
(F6,20=28,5; P<0,01). Chlorpyrifos+DEF, chlorpyrifos+PBO’nun etkinligi
ChlorpyrifostDEM’e gore daha yiiksektir. Iznik popiilasyonu da istatistiki énem
gostermekte  olup ancak sadece chlorpyrifosa karsi  chlorpyrifos+DEM,
Chlorpyrifos+PBO’nun karigimlariin azaltic1 etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Fg20=
28,1; P<0,01).

4.4.4. Cyhexatin
Stethorus gilvifrons popiilasyonlarina cyhexatinle sinerjist maddelerin karisimi sonucu
elde edilen 6liim yiizdeleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Yirmi dordiincli saat sonunda

Barakfaki popiilasyonunda cyhexatin +DEF karigimi istatiksel anlamda 6nemli
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Cizelge 4.17. Chlorpyrifos ve chlorpyrifos + sinerjistlerin ortalama 6liim oranlari ve sinerjistlerin etki

oranlari
24 saat 48 saat
. Olim  orani Oliim orani
Ilag¢ (mg/1) + sinerjist (mg/1) (ortalama llag (mg/l) + sinerjist (Mg/l) (ortalama
%=*standart %=*standart
hata) hata)
chlorpyrifos ethyl (40) 25,0+5,0ab chlorpyrifos ethyl (40) 45,0+5,0ab
DEF (1000) 505506 beF (1000) 21,1+1,1b
DEM (2000) 0.04000 HeM (2000) 0,040,0b
0,0+0,0b 15,0+5,0b
Barakfakih PBO (2000) PBO (2000)
chlorpyrifos ethyl (40)+ DEF chlorpyrifos ethyl (40)+
(1000) 55,6+11,1a DEF (1000) 91,748,3a
chlorpyrifos ethyl (40)+ DEM chlorpyrifos ethyl (40)+
(2000) 22,5+2,5ab DEM (2000) 55,045,0ab
chlorpyrifos ethyl (40)+ PBO chlorpyrifos ethyl (40)+
(2000) 30,0+0,0ab PBO (2000) 60,0+10,0ab
chlorpyrifos ethyl (15) 7,9+3,9a chlorpyrifos ethyl (15) 7,9+3,9¢
DEF (1000) 25,244,1a DEF (1000) 39,343,2bc
DEM (2000) 004002 HEM (2000) 9,549,5¢
Kiiikkaraagag PBO (2000) 0.0£0.02  ppg (2000) 11.6+6,4¢c
chlorpyrifos ethyl (15)+ DEF 45,4+16,4a chlorpyrifos ethyl (15)+ 96,3+3,7a
(1000) DEF (1000)
chlorpyrifos ethyl (15)+ DEM 12,2+5a chlorpyrifos ethyl (15)+ 74,1+7,4ab
(2000) DEM (2000)
chlorpyrifos ethyl (15)+ PBO 26,9+24a chlorpyrifos ethyl (15)+ 92,9+3,5a
(2000) PBO (2000)
chlorpyrifos ethyl (60) 6,7:£6,7ab chlorpyrifos ethyl (60) 90.0+5,8a
DEF (1000) 754388 peE (1000) 15,142,60
DEM (2000) 00£0.0b HEM (2000) 10,7+6,4b
Tznik PBO (2000) 33£3,30 o (2000) 14,43,90
chlorpyrifos ethyl (60) + DEF 50,0+0,0a chlorpyrifos ethyl (60)+ 100,0+0,0a
(1000) DEF (1000)
chlorpyrifos ethyl (60) + DEM 27,4+6,3ab chlorpyrifos ethyl (60)+ 48,5+4,6b
(2000) DEM (2000)
chlorpyrifos ethyl (60) + PBO 16,7+16,7ab  chlorpyrifos ethyl (60)+ 36,4+17,1b
(2000) PBO (2000)
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Cizelge 4.18. Cyhexatin ve cyhexatin + sinerjistlerin ortalama 6liim oranlar ve sinerjistlerin etki oranlari

24 saat 48 saat
. Oliim oram Oliim orani
Ilag¢ (mg/1) + sinerjist (mg/1) (ortalama llag (mg/1) + sinerjist (mg/l)  (ortalama
Y%+standart Y%=+standart
hata) hata)
cyhexatin (100) 20,0+20,0b  cyhexatin (100) 95,0+5,0a
DEF (1000) 5,0+5,0b DEF (1000) 15,6+4,4bc
DEM (2000) 0,0+0,0b DEM (2000) 0,0+0,0c
Barakfakih PBO (2000) 0,0+0,0b  PBO (2000) 15,0+5,0bc
cyhexatin (100) + DEF (1000) 100,0+0,0a Cyhexatin (100)+DEF (1000) 100,0+0,0a
cyhexatin(100) + DEM (2000) 68,9+8,9ab  Cyhexatin(100)+DEM(2000) 90,0+10,0ab
cyhexatin + PBO (100+2000)  35,0+15,0b  cyhexatin(100)+PBO (2000) 77,5+2,5abc
cyhexatin (50) 0,0+0,0c cyhexatin (50) 35,7+11,1b
DEF (1000) 252+4,1c  DEF (1000) 39,3£3,2b
DEM (2000) 0,0£0,0c  DEM (2000) 9,5+9,5b
Kiigiikkaraaga PBO (2000) 0,0,+0,0c PBO (2000) 11,6+6,4b
cyhexatin (50) + DEF (1000)  77,8+5,6a  cyhexatin(509 + DEF (1000) 97,24+2,8a
cyhexatin (50) + (DEM (2000) 57,9+2,3b  cyhexatin(50 )+ DEM (2000) 100,0+0,0a
cyhexatin(50) + PBO (2000)  80,8+3,6a  cyhexatin (509+ PBO (2000) 100,0+0,0a
cyhexatin (150) 13,3+6,7b  cyhexatin (150) 96,7+3,3a
DEF (1000) 7,5+3,8b  DEF (1000) 15,1+2,6b
DEM (2000) 0,0+0,0b DEM (2000) 10,7+6,5b
. PBO (2000) 3,3+3,3ba PBO (2000) 14,4+3,9b
Iznik
Cyhexatin (150 )+ DEF (1000) 82,2+9,7a  cyhexatin(150)+ DEF (1000) 100,0+0,0a
cyhexatin (150)+ DEM (2000) 85,2+7,4a  cyhexatin(150)+DEM (2000) 100,0+0,0a
cyhexatin (150)+ PBO )2000) 66,7+8,8ab  cyhexatin (150)+PBO (2000) 100,0+0,0a
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bulunmustur (Fg13= 22,9; P<0,01). Kii¢iikkaraaga¢ popiilasyonunda tiim sinerjist
maddelerin istatiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (Fg20=1,8; P<0,01). Ancak
cyhexatin+DEF ve cyhexatin+PBO’nun etkisi cyhexatin +DEM’e gore daha yiiksektir.
Kirk sekizinci saat sonunda Barakfakih popiilasyonunda sadece cyhexatine gore
sinerjist maddelerle karisim uygulamalari istatistiki anlamda farkliliklar gostermesine
ragmen bu degerlerin ¢ok Onemli olmadigi gorilmistir (Fg13=18,9; P<0,01).
Kiiclikkaraagag popiilasyonunda tiim sinerjist madde karisimlarinin istatiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (Fs 2= 91,8; P<0.01). iznik popiilasyonunda ise sinerjist
maddelerin karigimlart sadece cyhexatine gore istatiksel olarak farklilik gostermemistir

(Fe20=135,2; P<0,01).

4.4.5. Hexythiazox

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarina hexythiazoxla sinerjist maddelerin karigimi
sonucu elde edilen oliim yiizdeleri Cizelge 4.19°da verilmistir. Yirmi dordiincii saat
sonunda Barakfakih popiilasyonunda hexythiazox +DEF karigimi istatiksel anlamda
onemli bulunmustur (Fg14=5,7; P=0,0141). Kiigiikkaraagag¢ popiilasyonunda istatiksel
onemlilik oldugu belirlenmis olup sadece hexythiazox+DEF’in az da olsa etkisi

gOriilmiistir.

Iznik popiilasyonunda istatiksel anlamda énemlilik bulunmamustir. Kirk sekizinci saatte
Barakfakih popiilasyonunda istatistiksel farklilik saptanmamistir. Kiigiikkaraagag
popiilasyonunda istatiksel olarak hexythiazox +DEF ve hexythiazox +PBO’nun etkisi
bulunmustur (Fe20=20,7; P<0,01). iznik popiilasyonunda ise hexythiazox +PBO’nun
azaltic1 etkisi bulunmustur (Fg 20=8.6; P<0,01).

4.4.6. Lambda-cyhalothrin

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarina lambda-cyhalothrin’le sinerjist maddelerin
karigimi sonucu elde edilen 6liim yiizdeleri Cizelge 4.20°de verilmistir. Yirmi dordiinci
saat sonunda Barakfakih popiilasyonu istatiksel anlamda 6nemli bulunmus olup lambda-
cyhalothrin+DEF ve lambda-cyhalothrintDEM’in etkisi saptanmistir  (Fg 13=35,3;
P<0,01). Kiigiikkaraagac popiilasyonunda istatistiksel anlamda lambda-
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Cizelge 4.19.

Hexythiazox ve hexythiazox + sinerjistlerin ortalama 6liim oranlar1 ve sinerjistlerin etki

oranlar1

24 saat 48 saat
) o Oliim  oram flag (mg/l) + sinerjist Oliim  oram
lla¢ (mg/1) + sinerjist (mg/1) (ortalama (mg/l) (ortalama
Y%=+standart Y%=+standart
hata) hata)
hexythiazox(25) 23,3+6,7ab hexythiazox (25) 46,7+8,8
DEF (1000) 504500 beE (1000) 15,6+4.4
DEM (2000) 0.0£00b HEp (2000) 0,00,0
0,0+0,0bb 15,04+5,0
Barakfakih ~ PBO (2000) PBO (2000)
. hexythiazox (25) + 73,8+13,8
hexythiazox (25)+ DEF (1000)  67,5+7,5a DEF (1000)
. hexythiazox (25) + 30,0+30,0
hexythiazox (25)+ DEM (2000) 22,2+22,2ab DEM (2000)
. hexythiazox (25)+
hexythiazox (25)+ PBO (2000)  12,5+125b  JE o0 45,8+20,8
hexythiazox(50) 0,00,0 hexythiazox(50) 3,3+3,3d
DEF (1000) 25,2+4,1a DEF (1000) 39,3+3,2bc
DEM (2000) 0.0£0.06 pEM (2000) 9,5%9,5¢d
kKa‘;‘;f;ag PBO (2000) 0.0£0.0b pgg (2000) 11,6+6,4cd
hexythiazox (50)+ DEF (1000) 7,443,70 hg)é)l/:ﬂzllaozgé (50) + 70.5+6,9
hexythiazox (50)+ DEM (2000) 12,6+0,9ab hé)éy,\t/lhl(azzo%)é)(m) ¥ 28,9+2,4bcd
. 0,0+0,0b hexythiazox (50)+ 51,5+1,5ab
hexythiazox (50)+ PBO (2000) PBO (2000)
hexythiazox(150) 6,7433 hexythiazox(150) 73,3+8,8ab
DEF (1000) 7,5%38 DEF (1000) 15,12,6b
DEM (2000) 0.0+0,0 DEM (2000) 10,7+6,4b
iznik PBO (2000) 3,3+3.3 PBO (2000) 14,4+3,9
hexythiazox (150) + DEF (1000) 12442 geé,i’t?l'gé%’)( (150)+ 8L S+13.4b
hexythiazox (150) DEM 12,8+7,4 hexythiazox (150)+ 81,0+7,2ab
(2000) DEM (2000)
. 22,3129 hexythiazox (150)+ 31,0+16,4ab
hexythiazox (150) + PBO (2000) PBO (2000)
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Cizelge 4.20. Lambda-cyhalothrin ve lambda-cyhalothrin + sinerjistlerin ortalama

6liim oranlar1 ve sinerjistlerin etki oranlari

24 saat 48 saat
) Olim  orani Oliim oran1
Ilag (mg/1) + sinerjist (mg/1) (ortalama llag (mg/1) + sinerjist (mg/l) (ortalama
%=standart %=standart
hata) hata)
lambda-cyhalothrin(50) 52,8+2,8bc lambda-cyhalothrin (50) 100,0+0,0a
DEF (1000) 5,0+5,0c DEF (1000) 15,6+4.4b
DEM (2000) 0,0+0,0¢ DEM (2000) 0,040,0b
0,0+0,0c 15,0+5,0b
Barakfakih  PBO (2000) PBO (2000)
lambda-cyhalothrin (50) + DEF lambda-cyhalothrin (50) +
(1000) 100,0+0,0a DEF (1000) 100,0+0,0a
lambda-cyhalothrin (50) + DEM lambda-cyhalothrin ~ (50)+
(2000) 100,0+0,0a DEM (2000) 100,0+0,0a
lambda-cyhalothrin (50) + PBO lambda-cyhalothrin ~ (50)+
(2000) 90,0+10,0ab PBO (2000) 100,0+0,0a
lambda-cyhalothrin(10) 10.0£5.80¢  |mbda-cyhalothrin(ig) 2T HEAC
DEF (1000) 25,2+4,1bc DEF (1000) 39,343,2bc
DEM (2000) 0,0+0,0¢ DEM (2000) 9,5+9,5¢
Kiiciikkaraagag PBO (2000) 0,0+0,0¢ PBO (2000) 11,6+6,4c
lambda-cyhalothrin (10) + DEF 64,2+13,4a lambda-cyhalothrin (10)+  91,7+8,3a
(1000) DEF (1000)
lambda-cyhalothrin (10) + DEM 7,9+3,9bc lambda-cyhalothrin (10)+  48,5+4,6bc
(2000) DEM (2000)
lambda-cyhalothrin (10) + PBO 44,8+2,9ab lambda-cyhalothrin (10)+  82,9+2,9ab
(2000) PBO (2000)
lambda-cyhalothrin(50) 18743.2¢  \ambda-cyhalothrinso)  °-OE19P
DEF (1000) 7,5+3,8¢ DEF (1000) 15,142,6bc
DEM (2000) 0,040,0c DEM (2000) 10,7+6,4c
iznik PBO (2000) 3,3+3,3¢ PBO (2000) 14,4439
lambda-cyhalothrin (50) + DEF 100,0+0,0a lambda-cyhalothrin (50)+ 100,0+0,0a
(1000) DEF (1000)
lambda-cyhalothrin (50) + DEM 80,0+5,8b lambda-cyhalothrin (50) + 96,7+3,3a
(2000) DEM (2000)
lambda-cyhalothrin (50) + PBO 96,7+3,3a lambda-cyhalothrin (50)+ 100,0+0,0a

(2000)

PBO (2000)
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cyhalothrin+DEF’in etkisi bulunmustur (Fg20=14,1; P<0.01). iznik popiilasyonunda ise
tiim sinerjist maddelerin etkisi istatiski olarak 6nemli oldugu lambda-cyhalothrin+DEF
ve lambda-cyhalothrin+PBO’nun etkisinin lambda-cyhalothrintDEM’e gore daha fazla
oldugu kaydedilmistir (Fg20=93,7; P<0,01). Kirk sekizinci saat sonunda Barakfakih
popiilasyonunda istatiksel Onemlilik bulunmasina ragmen sinerjist maddelerle
karisimlar sadece lambda-cyhalothrin’e gore farklilik gostermemistir (Fg13=944,4;
P<0,01). Kiigiikaraagag popiilasyonunda istatistiki anlamda lambda-cyhalothrin+DEF
ve lambda-cyhalothrin+PBO karisimlari etkili bulunurken iznik popiilasyonunda ise
tim sinerjist karisimlarinin etkili oldugu belirlenmistir (Kiiciikkarraaga¢ Fg 0= 19,0;

P<0,01, iznik Fg20=117,1; P<0,01).

4.5. Duyarh ve Direngli Stethorus gilvifrons Popiilasyonlarimin Biyokimyasal

Analiz Sonuclar

Biyokimyasal analizler sirasinda tiim popiilasyonlarin esteraz enzimleri elektroforetik
ve fotometrik yontemlerle, GST, P450 ve AChE enzimleri de fotometrik yoOntemle

belirlenerek sonuglar asagida sunulmustur.

4.5.1. PAGE Metodu ile Esteraz Enziminin incelenmesi

Barakfaki, iznik ve Kiigiikkaraaag popiilasyonlar: iizerinde yapilan elektroforez
calismasinda esteraz enzim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in o- naphtyl acetate substrat
olarak kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen jel Sekil 4.11° da, yogunluk
degerleri ise Sekil 4.12 ve Cizelge 4.21°de verilmistir.

Sekil 4.11. Tim popiilasyonlarin esteraz enzimi bantlari
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200 -
180 -
160 -
140 -+ M Barakfaki
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

El E2 E3 E4

Sekil 4.12. Popiilasyonlarin esteraz enzimi bantlarinin yogunluk degerleri

Cizelge 4.21. Popiilasyonlarin esteraz enzimi bantlarinin yogunluk degerleri

El E2 E3 E4
Barakfaki 163 168 130 40
Iznik 180 190 136 50
Kiicilikkaraagag 138 130 110 20

Sekil 4.11 ve 4.12 incelendiginde her {i¢ popiilasyonun bantlar1 ve yogunluklar: arasinda
farkliliklar gozlenmektedir. Tiim popiilasyonlarda ayni sayida esteraz bant sayisit ve
yogunlugu belirlenmisir. Ancak S. gilvifros’'un Iznik populasyonunda diger
popiilasyonlara gore daha koyu renkli bantlar belirlenmistir. Cizelge 4.21° e goére yine
Iznik popiilasyonunun yogunluk degerlerininde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kiiciikkaraaga¢ popiilasyonunda ise bant yogunluklar1 Barakfakih’ e gore daha fazla

bulunmustur.
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45.2. Esteraz isozim’lerinin Inhibitor Maddelerle Engellenme Diizeyinin PAGE

Metodu ile Belirlenmesi

Barakfakih, Iznik ve Kiigiikkaraaga¢ popiilasyonlarinda yapilan elektroforetik
calismasindan farkli olarak enzim kaynaklarima engelleyici maddeler olarak DEF,
primicarb ve paraxonun degisen dozlar1 uygulanmis olup, elde edilen sonuglar asagidaki

boliimlerde verilmistir.

4,5.2.1. Esteraz Isozim’lerinin DEF’ le Engellenme Diizeyinin PAGE Metodu ile
Belirlenmesi

Yiiz uM DEF uygulandiginda ise Iznik popiilasyonundaki engelleme degerleri yine
yiiksek olmakla birlikte bu sefer Barakfaki popiilasyonundaki bantlardaki yogunluk
fakliliklart daha 6ne ¢ikmustir (Sekil 4.13 ve 4.14 Cizelge 4.22, Cizelge 4.23).

Bu inhibitériin etkinligine bagl olarak Barakfakih’ te E1 % 29,5, E2 % 26,5, E3 % 34,2
oraninda engelleme goriilmiistiir. Iznik popiilasyonunda ise bu engellenme oranlar
bantlara gore sirasiyla % 3,4, % 14,7 olup E3 banti bulunamamistir. Son olarak

Kiiciikkaraagag’ ta % 34,1, 30,5 ve 3,1 olarak saptanmustir.

Sekil 4.13. 100 pM DEF

71



250 1 M barakfaki
iznik

200 -

150 -

100 -

50 -

0 _

El

E2

100 uM DEF

E3

250 +

200 -

150 -

100 -

50 A

W barakfaki
iznik

| kiglkkaraagag
El E2

1

100 uM DE

E3

Sekil 4.14. Kontrol bolimiindeki ve 100 uM DEF uygulamasinda esteraz bantlarinin

yogunluk degerleri

Cizelge 4.22. 100 uM DEF uygulamasinda kontrol boliimiindeki estaraz bantlarinin

yogunluk degerleri
o - -
Barakfaki 213 207 190
[znik 173 170 0
Kiiciikkaraagag 205 180 130

Cizelge 4.23. 100 uM DEF uygulamasina gore belirlenen estaraz bantlarinin yogunluk

degerleri
100 uM DEF El E2 E3
Barakfaki 150 152 125
Iznik 165 145 0
Kiiciikkaraagag 135 125 125
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4.5.2.2. Esteraz Isozim’lerinin Primicarb’ la Engellenme Diizeyinin PAGE Metodu
ile Belirlenmesi

Barakfakih, iznik ve Kiigiikkaraagag popiilasyonlar iizerine primicarb ile yapilan
elektroforez ¢alismasi sonucu elde edilen jel Sekil 4.15° de, yogunluk degerleri Sekil
4.16, Cizelge 4.26 ve 4.27° de verilmistir.

Sekil 4.15. 100 uM Primicarb

250 - W barakfaki 200 - M barakfaki
1 iznik 180 - I izni
200 160 1
100 uM Primi¢ 140 -
150 120 -
100 -
100 80
60 -
50 40 A
20 -
0 0 -
E1 E2 E1l E2

Sekil 4.16. Kontrol bolimiindeki ve 100 uM Primicarb uygulamasinda esteraz
bantlarinin yogunluk degerleri
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Cizelge 4.24. 100 uM Primicarb uygulamasinda kontrol boéliimiindeki estaraz
bantlarinin yogunluk degerleri

100 uM Primicarb - Kontrol E1 E2

Barakfaki 225 220
Iznik 200 205
Kiictlikkaraagag 206 208

Cizelge 4.25. 100 uM Primicarb uygulamasina gore belirlenen estaraz bantlarinin

yogunluk degerleri
100 uM Primicarb El E2
Barakfaki 150 140
Iznik 123 136
Kiiciikkaraagac 173 169

Primicarb uygulanan tiim popiilasyonlarin bantlarindaki belirginlik azalmistir (Sekil
4.16). Tim popiilasyonlarin yogunluk miktarlarinda da azalma meydana gelmis olup

benzer engelleme oranlar1 bulunmustur (Sekil 4.15, Cizelge 4.24 ve 4.25).

Jel goriintii analizlerine gore, Barakfakih’ te E1 ve E2 bantlarinda sirasiyla % 33,3 ve %
36,4; Iznik’ te % 38,5 ve %33,7; Kiiciikkaraagag’ta her 2 bantta da % 16,0 ve 18,7

oraninda engelleme bulunmustur.

Primicarb ile engelleme calismalarinda ayrica substrat olarak 2- NA’ da kullanilmis
olup Barakfakih, iznik ve Kiigiikkaraagag popiilasyonlar1 iizerinde yapilan elektroforez
calismasi sonucu elde edilen jel Sekil 4.17° da, yogunluk degerleri Sekil 4.18, Cizelge
4.26 ve 4.27° de verilmistir.
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Sekil 4.17. 100 uM Primicarb + 2 NA

250 1 mbarakfaki 250 1 Whbarakfaki
100 uM 200 . M iznik N

200 - Primicarb, 100 uM Primicarb,
2NAile

150 - boyama - 150 -
Kontrol

100 - 100 -

>0 1 50 -

0 A 0 -
el E2 E1 E2

Sekil 4.18. Kontrol bdliimiindeki ve 100 uM Primicarb + 2 NA uygulamasinda esteraz
bantlarinin yogunluk degerleri

Sekil 4.16 incelendiginde 2- NA kullaniminda esteraz enzimi bantlarinin tam
boyanamadig1 goriilmiistiir. Bu analizde de yogunluklarda azalis bulunmustur. Cok
farklilik olmamakla beraber tiim popiilasyonlarda yogunluk azaliglarinin oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 4.17, Cizelge 4.26 ve 4.27). jel goriintiileme analizine gore El
ve E2 bantlarinda primicarbin etkisiyle Barakfakih’ te % 22,4 ve % 15,9; Iznik’ te %
21,4 ve % 30,4; Kiiclikkaraagag’ ta ise % 6,5 ve % 13,6 oranlarinda engelleme

bulunmustur.

75



Cizelge 4.26. 100 uM Primicarb + 2 NA uygulamasinda kontrol boliimiindeki estaraz

bantlarinin yogunluk degerleri

100 uM Primicarb El E2 E3
Barakfaki 116 113 0
Iznik 112 115 0
Kiictlikkaraagag 107 110 0

Cizelge 4.27. 100 uM Primicarb + 2 NA

bantlarmin yogunluk degerleri

uygulamasina gore belirlenen estaraz

100 pM Primicarb -

Kontrol El B2 ES
Barakfaki 90 95 0
Iznik 88 80 0
Kiiciikkaraagag 100 95 0

4.5.2.3. Esteraz isozim’lerinin Paraxon’ la Engellenme Diizeyinin PAGE Metodu

ile Belirlenmesi

Barakfakih, Iznik ve Kiiciikkaraaag¢ popiilasyonlar: iizerine Paraxon ile yapilan

elektroforez galismasi sonucu elde edilen jel Sekil 4.19” de, yogunluk degerleri Sekil

4.20, Cizelge 4.28, 4.29’ da verilmistir.

v'—)
(
4

‘% s v . Y .° - e = £ ’.
Sekil 4.19. 4 uM Paraxon
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250 - m barakfaki 160 o parakfaki
4 mikroM Parax({ 140 iznik
200 - 120 - 4 uM Paraxpn
150 - 100 1
80
100 60 -
0 40
20
0 - 0 . . T
El E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4

Sekil 4.20. Kontrol boliimiindeki ve 4 uM Paraxon uygulamasinda esteraz bantlarinin
yogunluk degerleri

Jelde esteraz isozim’lerinde en yiiksek engellenme diizeyini gésteren inhibitér madde
paraxon olarak bulunmus, Ozellikle Barakfakih popiilasyonunda bantlar tamamen
kaybolmustur (Sekil 4.19). Iznik popiilasyonunda bant yogunlugu digerlerine gore daha
az oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.20, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29).

Jel gorintilleme analizine gore paraxonun engelleyici etkisine bagli olarak
Barakfakih’te E1 ve E2 bantlarinda %100 engellenme, Iznik’ te El1, E2 ve E3
bantlarinda sirasiyla % 39,2, % 50,8 ve % 44,4; Kiiclikkaraagac’ta E1, E2, E3 ve E4’ te
strasiyla % 32,0, %100, %100, %100 oranlarinda engelleme goriilmiistiir.

Cizelge 4.28. 4 pM Paraxon uygulamasinda kontrol bdliimiindeki esteraz bantlarinin

yogunluk degerleri
f< g‘xofaraxon " E1 E2 E3 E4
Barakfaki 130 145 0 0
[znik 125 238 243 0
Kiiciikkaraagag 100 115 135 128
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Cizelge 4.29. 4 uM Paraxon uygulamasina gore belirlenen estaraz bantlarinin yogunluk

degerleri
4 uM Paraxon El E2 E3 E4
Barakfaki 0 0 0 0
Iznik 76 117 135 0
Kiiciikkaraagag 68 0 0 0

4.5.3. Poliakrilamid Gel Elektroforez (SDS-PAGE) ile GST Enziminin incelenmesi

Barakfakih, Iznik ve Kiiciikkaraagac popiilasyonlar1 iizerinde yapilan elektroforez
calismasinda jellerin  hazirlanmasinda  Sodyum  dodesil  siilfat-poliakrilamid
kullanilmistir. Daha sonra jel goriintiileri analiz edilerek kullanilan markirin molekiil
agirliklarina karsilik gelen esteraz bantlari belirlenmistir. Bu bantlarin yogunluklarima
gore popiilasyonlar arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir (Sekil 4.21 ve 4.22,
Cizelge 4.30).

Sekil 4.21. Poliakrilamid gel elektroforez (SDS-PAGE) ile esteraz enzimi bantlarin
molekiiler agirliklarina gore yogunluklar
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Sekil 4.22. Poliakrilamid gel elektroforez (SDS-PAGE) ile popiilasyonlarin esteraz
enzimi bantlarinin molekiiler agirliklarina gore yogunluklari

Cizelge 4.30. Molekiil agirliklarina gore belirlenen esteraz enzimi bantlarinin
yogunluklari

MW

24,000 29,000 36,600
Barakfaki 205 195 183
Iznik 162 135 143
Kiiciikkaraagag 143 113 125

4.5.4. Fotometrik Yontemle CarE, GST, Monooksigenaz ve ATChl Enzimlerinin
Aktivitelerinin Incelenmesi

Stethorus gilvifrons popiilasyonlarinin CarE, GST ve Monooksigenaz aktivitesi
sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Bu popiilasyonlarin CarE enzim aktivitelerinin
mikroplaka okuyucu’ da kinetik olarak okumasi yapilmis ve istatistiki farklilik olmakla
birlikte en yliksek enzim diizeyi a-NA substratinada 320,5 ve B-NA substratinda 56,7

nmol min™ mg'1 protein miktarlariyla Iznik popiilasyonunda belirlenmistir (a-NA Fy 13=
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17,5; P=0,0004; B-NA F, 7= 27,72 P= 0,002). Populasyonlarin GST enzim aktiviteleri
CDNB, DCNB ve DNIB ile girdigi reaksiyonda kinetik olarak belirlenmistir. Her ii¢
popiilasyonun GST enzimlerinin kinetik olarak okunmasi sonucun protein miktarlar
(min mg™ protein) istatistik programi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda grup
farkliliklar1 ortaya konmustur (CDNB F,,= 27,7, P= 0,002; DCNB F;13= 34,33,
P<0,01, DNIB F;13=17,64; P<0,01). CDNB ve DNIB substratlarinda en yiiksek enzim
diizeyi Iznik popiilasyonunda bulunmus olup spesifik aktiviteleri sirasiyla 56,65 ve
128,54 olarak belirlenmistir. Ancak DCNB’de 5,94 min? mg? spesifik aktivite
degeriyle Barakfakih popiilasyonundaki enzim aktivitesi diger popiilasyonlardan
ayrlmistir. Ayni popiilasyonlarin monooksigenaz aktivitesi p- nitroanisole ile
reaksiyonlarida kinetik olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiki anlamda
6nemli olmamistir. Monooksigenaz aktivitesi en yiiksek Iznik’ te 0,0018 n mol dk™* mg™
protein bulunarak diger iki popiilasyondan ayrilmistir. ATChl enzimi paraxon ve
primicarb‘ 1n belli dozlarina karsilik gelen aktivite miktar1 ile hesaplanmistir.
Primicarb’ ta 1, 10 ve 50 pl dozlarina gore kalan aktivite miktalar1 degerlendirilerek
Sekil 4.22 olusturulmustur. Primicarb yiiklenmeyen popiilasyonlardaki aktivite miktari
100 olarak alinirsa 50 ul” ye kadar gelindiginde aktivite miktarlar1 Barakfakih, iznik ve
Kiiciikkaraagac¢’ ta sirasiyla; 11, 15, 16 olmustur. Paraxon’ da 1, 2, 4 pl dozlan
kullanilip kalan aktivite miktarlar1 degerlerine gore Sekil 4.23 olusturulmustur.
Popiilasyonlarin paraxon uygulanmadiginda aktivite miktar1 yine 100 kabul edilirse 1 pl
eklendiginde bile aktivitede biiyiik diisiis meydana gelmistir. Barakfakih, Iznik ve
Kiigiikkaraagac’ta uygulanan en yiliksek doz olan 4ul’ de ki kalan aktivite miktarlari

strastyla; 13, 17 ve 15 olmustur.
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Cizelge 4.31. Stethorus gilvifrons popiilasyonlarina uygulanan biyokimyasal ¢alismalar sonucu elde edilen ortalama
spesifik enzim aktiviteleri

CarE nmol GST nmol glutathione Monooksigenaz
1-naphthhol dk™ mg™* protein (+SH) Baglanmasi min™ mg™ protein (+SH) p-NA n mol dk* mg*
protein (+SH)
subsrat  a-NA B-NA CDNB DCNB DNIB p- nitroanisole
Barakfakih 212,5+4,34b 13,345,7b 13,26+3,7b 5,94+0,56a  91,25+15,47ab 0,0012+0,0001
Kiigiikkaraagag 298,2+25.4a  23,8+4,5b 23,83+4,5b 1,83+£0,20c  41,80+7,15b 0,0013+0,0003
[znik 320,5422,9a  56,7+1,9a 56,65+1,9a 4,3340,29b  128,54+10,0a 0,0018+0,0003
150 ~ 150 -~
——Db i =k
primicarb paraxon
100 - 100 -
——b i ek
50 A 50 A
O T T T 0 T T T
0 b, 10 50 0 dbz 2 4

Sekil 4.23. Primicarb ve Paraxon uygulanan ATChl enzimi kalan aktivite miktari
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismada kullanilan farkli Stethorus gilvifrons (Muls.) (Col.: Coccinellidae)
popiilasyonlariin teshis edilmesi i¢in yapilan morfolojik ¢alismalarda, ergin bireylerin
boyu 1,1- 1,3 mm belirlenmis, paramerlerin aedeagus uzunlugunun yaklagik yarisi
olarak bulunmustur. Ayrica siphonun ince uzun yapida oldugu da goriilmistiir. Uygun
(1981) S. gilvifrons erginlerinin 1,2-1,5 mm boyunda oldugunu ve viicudunun tizeri
tamamen siyah tiiylerle kapli oldugunu kaydetmektedir. Ayrica, erkek genital organinda
paramerlerin aedeagus uzunlugunun yarisi kadar oldugunu belirtmektedir (Sekil 5.1).
Ergin boyu ol¢iimlerimiz biraz daha az bulunmasina ragmen, genital organ yapisi ve

paramer ve aedeagus 6lgiileri Uygun (1981)’le uyumlu goriilmektedir.

Sekil 5.1. Stethorus gilvifrons popiilasyonlarinin teshisi
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Bir ayirict doz yardimiyla farkli S. gilvifrons popiilasyonlarmin ele alinan 6 ilaca
verdikleri cevaplara gore chlorpyrifos, cyhexatin ve lambda-cyhalothrin tiim
popiilasyonlara oldukga zehirli bulunmustur. Basta bifenazate olmak iizere, abamectin
ve hexythiazox’un uygulanan ayirict dozlar tarla dozlarinin ¢ok iistiinde oldugundan,
daha az zehirli goriilmektedir. Ornegin, abamectin’ in 24. ve 48. saat sonuglarina gore
72 mg/l’ lik dozda 6liim orani popiilasyonlara sirasiyla % 31,3- 100; % 73,3- 100
arasinda degismistir. Ilacin tarla dozu 4,5 mg/l olup, bircok popiilasyonda bu doz
oldukca giivenli goziikkmektedir. Bifenazate’ nin 24. ve 48. saat sonuglarina gore 2304
mg/l’ lik dozda 6lim orani popiilasyonlara sirasiyla % 0- 30; %0- 73,3 arasinda
degismistir. Bifenazate’in tarla dozu 144 mg/l olup, bizim ayirici dozumuzun ¢ok
altinda bulunmustur. Buna ragmen 6liim oranlar1 %73’ gegmemistir. Hexythiazox 150
m/l dozu 24. saatte % 0’ dan % 40’ a degisen oranlarda zehirli bulunmustur. 48. saatte
ise bu oran % 26,7’ dan % 90 ’ a kadar degismistir. Hexythiazox’un tarla dozu 25 mg/I
olup, aymrict dozla karsilagtirildiginda giivenli  gériilmektedir. Diger taraftan,
chlorpyrifos 60 mg/l dozu 24. saatte % 6,7’ den % 72,3’ e degisen oranlarda zehirli
bulunmustur. 48. saatte ise bu oran % 31,1 ile % 100’ e kadar degismistir. Cyhexatin
150 m/l dozuna S. gilvifrons popiilasyonlarinin 24. Ssaatte 6liim cevab1 % 0 - 82,2
arasinda degigmistir. Ayni ilacin 48. saatteki sonuglarina gore de % 20- 100 arasinda
Olim cevaplar1 olusmustur. Lambda-cyhalothrin 50 m/l dozuna S. gilvifrons
popiilasyonlarinin 24. saatte 6liim cevab1 % 47,7- 93,3 arasinda de8ismistir. Ayni ilacin
48. saattetki sonuglarma gore de % 90-100 arasinda Oliim cevaplari olusmustur.
Sonugta, bu ilacin tiim popiilasyonlarda ¢ok zehirli oldugu goriilmiistiir. Ancak, bu
calisma sadece ergin donemlere ve kisa zamanda akut etkileri gostermektedir. Ergin
oncesi donemler, gelismeye ve iliremeye etkisi gibi 6nemli doneler bu tez ¢alismasinda
degerlendirilmemistir. Buna karsilik, ¢calismamizin sonuglar1 birgok literatiir verisiyle
uyumlu géziikkmektedir. Sato ve ark. (1995, 2002), cyhexatin ve abamectin’in avci akar
Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)’a ve diger avci boceklere
onemli diizeyde zehirli oldugunu belirtmektedirler. Chiaradia ve Cruz (1997),
abamectin ve cyhexatin’in turunggil bahgelerindeki dogal diismanlar1 baslangigta cok
diisiindiigiinii, ancak daha sonra kalintt ve kagirict etkisinin ¢ok distiigiini
belirtmektedirler. Santos ve Gravena (1997), cyhexatin’in 20 ¢/100 It dozu
kullanildiginda Pentilia egena (Muls.) (Col.: Coccinellidae) larvalarinda % 51-75
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arasinda o6liime neden oldugunu, Coccidephilus citricola (Col.: Coccinellidae) ergin ve
larvalarina ise % 75’ den fazla 6liim meydana getirdigini kaydetmektedir. Zhu ve ark.
(1998), Coccinella septempunctata L. ve Propylea japonica (Thunberg) (Col.:
Coccinellidae)’ye lambda-cyhalothrin’in ¢ok zehirli oldugunu hatta bazi organik
fosforlular ve klorlandirilmis hidrokarbonlardan da daha zehirli oldugunu
kaydetmektedirler. Mori ve Gotoh (2001), bifenazate’a Stethorus japonicus 'un oldukga
toleransli oldugunu bildirmektedirler. Kim ve Seo (2001), bifenazate’ nin avci akar
Amblyseius womersle’nin disi erginlerine Tetranychus urticae (Koch) (Acari:
Tetranychidae)’de nazaran ¢ok daha az zehirli oldugunu bildirmektedirler. Ayrica ilacin
zararlinin tiremesine de etkili olmadigin1 kaydetmektedirler. Bifenazate’in Phytoseiulus
persimilis (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae)’in ergin ve ergin dncesi donemlerinde
T. urticae (Koch)’ye gore ¢ok daha az zehirli oldugunu kaydetmektedirler. Ayrica
yazarlar, faydaliya kirmiziorimeek diyeti verildiginde, bifenazate avci akarin yumurta
verimini ve av tiiketiminin etkilenmedigini bildirmektedirler (Kim ve Yoo, 2002;
Steiner ve Goodwin, 2005). Kim ve ark. (2005), abamectin’in Amblyseius cucumeris
(Oud.)’un erginlerine oldukg¢a zehirli oldugunu, bifenazate’nin ise giivenli oldugunu ve
IPM programlarinda kullanilmasinin uygun oldugunu kaydetmektedirler. Giolo ve ark.
(2005), cyhexatin’in seftali bahgelerinde bulunan parazitoit aricik Trichogramma
pretiosum (Ribey) (Hym.: Trichogrammatidae)’ye hafif diizeyde zararli oldugunu
bildirmektedirler. Kim ve ark. (2006), bifenazate’in afit avcisi Aphidius colemani
(Vier.)’nin erginlerine ¢ok diislik zehirlilik gosterdigi, buna karsilik chlorpyrifos’un ¢ok
zehirli oldugunu bildirmektedirler. Kim ve ark. (2006), bifenazate’in faydali akar
Neoseiulus fallacis erginlerine ¢ok diigiik kontakt etki gosterdigini kaydetmektedirler.
Cosme ve ark. (2007), Cycloneda sanguinea (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae)’nin
tiim donemlerine lambda-cychalothrin’in oldukga zehirli oldugunu bildirmektedir. Silva
ve Oliveira (2007), abamectin’in Neoseiulus californicus (McGr.)’un 6liimii bir giinden
az siirede ¢ok arttirdigini bildirmektedirler. Jalali ve ark. (2009), Adalia bipunctata L.
(Col.: Cociinellidae) larva ve erginlerine lambda-cyhalothrin’in ¢ok zehirli
bulundugunu belirmektedirler. Silva ve ark. (2009), avci akar Agistemus brasiliensis
(Vec. & Oli.) (Acari: Stigmaeidae)’ye abamectin ve chlorpyrifos’ un orta derecede
zararli, cyhexatin ve hexythiazox’ un cyhexatin ve hexythiazox’ un yiiksek derecede

zehirli oldugunu bildirmektedirler. Hardman ve ark. (2010), Bifenazate’in T. urticae’ ye
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onun dogal diismani Typhlodromus pyri (Scheuten)’den ¢ok daha fazla zehirli oldugunu
bildirmektedirler. Kumral ve ark. (2011), sentetik piretroitli bifenthrin ve organik
fosforlu parathion-methyl’in S. gilvifrons erginlerine ¢ok zehirli oldugunu
belirtmektedirler. Steiner ve ark. (2011), bifenazate’in 310 mg/l dozunun avci akar
Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae)’in ergin ve ya ergin
oncesi donemlerine 5 giin sonda etki etmedigi, Olim ve Tireme degerlerini
degistirmedigini ve sonug¢ olarak bu faydalinin salimda kombine edilebilecegini
belirtmektedirler. Ayrica, birgok arastirmaci Adalia bipunctata L., Stethorus punctum
picipes (Casey), S. bifidus Kapur, Harmonia axyridis (Pallas) ve Cycloneda sanguinea
(L.) (Col.: Coccinellidae)’'nin organik fosforlulara c¢ok duyarli olduklarini
bildirmektedirler (Mori ve Gotoh 2001; James 2003; Smith ve Cave 2006; Bacci ve ark.
2009; Biddinger ve ark. 2009; Jalali ve ark. 2009).

Bu tez ¢alismasinda 8 farkli S. gilvifrons popiilasyonuna kullanilan farkli gruptan ve
etki mekanizmasindan 6 ilacin ayiric1 dozlarina goére, popiilasyonlarda istatistiki
anlamda farkli 6liim cevaplar1 goriilmiistiir. Ozellikle abamectin, bifenazate,
chlorpyrifos ve hexythiazox’da Barakfakih bahgesi duyarli bir cevap olusturmustur.
Duyarsizlik acgisindan bakildiginda Iznik popiilasyonunun bifenazate, chlorpyrifos,
cyhexatin ve hexythizox cevaplar1 dikkat c¢ekici bulunmustur. Diger taraftan
Kiiciikkaragag popiilasyonunun da lambda-cyhalothrin hari¢ diger tiim ilaglara cevabi
duyarsiz olarak saptanmistir. Bu popiilasyonlardaki oOliim cevaplarinin daha 1yi
irdelenmesi i¢in seri dozlar denenerek doz-o6liim egrileri olusturulmustur. Sonugta, LDsg
diizeyinde iznik popiilasyonu diger popiilasyonlara gére abamectinde, hexythiazox ve
lambda-cyhalothrin’de ¢ok diisiik ve bifenazate ve chlorpyrifos’da orta derecede bir
duyarlilik kaybi saptanmustir. Diger taraftan, duyarli popiilasyon Barakfakih’e gore
Kiigiikkaragacta bifenazate ve hexythiazox’a diisiik diizeyde duyarlilik kayiplar
saptanmigtir. ' Yu ve ark. (2005), T. urticae’nin bifenazate ile 150 kattan fazla
seleksiyona ugratildiginda 248,8 kat direncinin arttigi kaydetmektedirler. Ayrica
avermectin gruplariyla bir ¢apraz direncin meydana geldigini de belirtmektedirler. Van
Leeween ve ark. (2006), T. urticae’ye laboratuar kosullarinda 36 dol bifenazate ile
seleksiyon yapildiginda 164000 kattan fazla diren¢ olustugunu kaydetmektedirler.

Bonafos ve ark. (2008), avci akarlar Typhlodromus pyri Scheuten and Amblyseius
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andersoni (Chant) (Acari: Phytoseiidae)’nin Fransa’nin bag alanlarinda chlorpyriphos-
ethyl’e disiikten yiiksek diizeye kadar dogal olarak diren¢ kazandiklarii
belirtmektedirler. Pathan ve ark. (2008), Chrysoperla carnea Stephens (Neu.:
Chrysopidae)’nin bir laboratuar irkina karst 5 farkli popiilasyonda chlorpyrifos-ethyl
O0lim cevabmna gore LDsy diizeyinde yiiksek diizeyde direngler bulduklarini
belirtmektedirler. Maurya ve ark. (2009), C. carnea’nin 15 dél boyunca chlorpyrifos ile
yapay seleksiyona tabi tutulmasindan sonra, LDsy degerinin 7 kez artig gostererek en
yiikksek duyarlilik kaybinin bu ilagta yasandigini kaydetmektedirler. Kumral ve ark.
(2011)’de elma bahgelerinden toplanan bir¢cok popiilasyon arasinda iki popiilasyonda
bifenthrin ve parathion-methyl’e orta derecede duyarlik kaybi bulduklarini
bildirmektedirler. Organik fosforlulara benzer duyarlilik kayiplar1 S. punctillum Weise,
S. punctum punctum (LeConte) ve S. punctum picipes (Casey)’de Italya ve ABD’de
elma bahgelerinde saptandigi bildirilmektedir (Colburn ve Asquith 1970; Hull ve Beers
1985; Biddinger ve Hull 1995; James 2002; 2003; Biddinger ve ark. 2009). Buna ek
olarak, bazi arastirmacilar, Harmonia axyridis Pallas, C. septempunctata ve Propylea
japonica Thunberg gibi coccinellid tiirlerde sentetik piretroitli ve organik fosforlulara
duyarsiz popiilasyonlar saptadiklarini kaydetmektedirler (Cho ve ark. 1997; 2002; Wu
ve Miyata 2005; Wu ve ark. 2007).

Biyoassay c¢alismalarimizda sinerjist madde+tilag karigtminlarinin  S.  gilvifrons
popiilasyonlarinin 6liim cevaplarim etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Abamectinde
DEF karisiminin rolii Kiigiikkaragag ve iznik popiilasyonlarinda 6ne ¢ikarken, hassas
popiilasyonda bu sinerjist etki gdstermemistir. Ayrica, Kiiciikkaraaga¢ ve Iznik’te
DEF’in yani sira DEM ve PBO’nun da rolii goriilmektedir. Barakfakih’de muhtemelen
bu ii¢ enziminde eksik aktivitesinden dolay1 daha duyarli oldugu sdylenebilir. Sonugta,
diger popiilasyonlardaki abamectine olan orta derecedeki duyarlilik kaybi ii¢ farkli
mekanizmadan  kaynaklandigi  goriilmektedir. Buna gore duyarlilik  kaybi
Kiiciikkaraagac ve Iznik’ te hem esteraz hem P450 hem de GST enzimlerinin yiiksek
aktivitesiyle iliskili goziikkmektedir. Christie ve Wright (1990), Spodoptera littoralis
Boisduval ve Heliothis armigera Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae)’de abamectine
duyarliligt PBO sinerjistinin kullanilmasiyla ile 5-8 kat arrtigin1 kaydetmektedirler.

Ayrica, S. littoralis larvalarina DEF uygulanmasiyla abamectin’in zehirliliginin 3 Kat
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arttigr bildirilmektedir. Kim ve ark. (2004), fenpyroximate ile 20 kez seleksiyona
ugratilmis T. urticae popiilasyonunda abamectin’e 24 kat diren¢ olustugunu ve
ilagtsinerjik madde karigimlarinda basta PBO yani P-450 enziminin roliiniin ¢ok
yiiksek oldugunu, GST ve esteraz enzimlerini engelleyen diger enzimlerin de az da olsa
rol aldigin1 gostermektedirler. Wang ve ark. (2005), H. armigera (Hiibn.)’ (Lep.:
Noctuidae)’nin abamectin’e direncini PBO’nun engelleyici etkisiyle diistiiglinli ancak,

DEF sinerjist maddesinin etkisinin olmadigini belirtmektedirler.

Stethorus gilvifrons’un bifenazate‘e duyarlilik artisinda tiim popiilasyonlarda DEF+ilag
karigiminin  etkisi 6nemli bulunmustur. Bu da esteraz enzimlerinin roliinii ortaya
koymaktadir. Ayrica, Kiiglikkaragagta DEF’in yan1 sira PBO’nun yani P-450 enziminin
engellenmesinin rolii 6nemli goriilmektedir. Van Leeween ve ark. (2006), direngli T.
urticae bireylerine sinerjist madde olarak DEF kullanildiginda bifenazate‘in etkinligini
azaltarak antagonistik etki gosterdigini, bifenazate’in pro-akarisit oldugunu ve esteraz
enzimleriyle aktive oldugunu bildirmektedir. Dolayisiyla direncin esteraz aktivitesi ile
iliskilendirilemeyecegini  kaydetmektedirler. Nieuwenhuyse ve ark. (2009), T.
urticae’deki  bifenazate direncinin  mitokondri  sitokrom b  mutasyonundan

kaynaklandigini kaydetmektedirler.

Chlorpyriphos’ da Barakfakih’ te DEF, Kiigiikkaraagac i¢cin DEF, DEM ve PBO’ nun,
Iznik igin ise DEF’ in etkisi goriilmektedir. Bu baglamda Barakfakih’te esteraz,
Kiigtikkaraaga¢® ta esteraz, GST ve P450 enzimlerinin rolli, iznik’ te ise esteraz
enziminin roli bu duyarlilik kaybinda O©nemli bulunmustur. Sonucta tim
popiilasyonlarda esteraz enziminin rolii agik¢a ortadadir. Siegfried ve ark. (1990),
Blattella germanica (L.) (Dictyoptera: Blattellidae)’de chlorpyrifos’a direncin hem PBO
hem de DEF’in sinerjist maddelerinin baskisiyla azaldigini, dolayisiyla hem P450 hem
de hidrolitik enzimlerin diren¢ mekanizmasinda rol oynadigini kaydetmektedirler.
Baker ve ark. (1995), depolanmig iiriin zararlilarinin 6nemli bir parazitodi Bracon
hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae)’nin organikfosforlulara gostermis oldugu
direncte azalmanin DEF sinerjist maddesinin  kullanilmasiyla  saptandigini
bildirmektedirler. He ve ark. (2008), Cin’de Bemisia tabaci (Gennadius) B-biotype
(Hem.: Aleyrodidae)’nin 6 popiilasyonunda chlorpyrifos’a 54-78 kat arasinda degisen
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oranlarda diren¢ saptandifini, sinerjist caligmalarda DEF’in engelleyici etkisi
dolayisiyla esteraz enzimlerinin detoksifikasyondaki roliiniin yiiksek oldugunu

belirtmektedirler.

Stethorus gilvifrons’un {i¢ popiilasyonuna cyhexatin etken maddesi ile sinerjist
karisimlarinin uygulanmasindan 24 saat sonra Barakfakih ve Iznik’ te DEF ve DEM’ in
yani esteraz ve GST enzimlerinin, Kiigiikkaraaga¢’ ta ise 6ncelikle DEF ve PBO olmak
tizere her li¢ enziminde roliiniin oldugu belirlenmistir. Kiigiikaraagag i¢in 48. saatte her
i¢ enzimin rolii agik¢a goriilmektedir. Pree ve ark. (2002), Panonychus ulmi (Koch)
(Acari: Tetranychidae)’nin cyhexatin’e direncinin kirilmasinda hem PBO hem de DEF

sinerjistlerinin etkisi oldugunu belirtmektedirler.

Stethorus gilvifrons’un Iznik ve Kiigiikkaraagag popiilasyonlarinda lambda-cyhalothrin
ile birlikte DEF veya PBO kullanimi ilacin zehirliligini 6nemli diizeyde arttirmistir.
Ozellikle, iznikte 4 kata kadar, Kiigiikkaraagacta ise 2 kata kadar degisiklik olmasina
ragmen, Barakfakih’de istatiksel ve sayisal anlamda bir degisiklik goriilmemistir.
Christie ve Wright (1990), S. littoralis’de lambda-cyhalothrin direncinin PBO sinerjisti
uygulanmasiyla 2,5 kat arttigini bildirmektedirler. Liu ve Shen (2003), Spodoptera
exigua (Hiibn.) (Lepidoptera: Noctuidae)’de lambda-cyhalothrin ile PBO karisiminin
duyarliligi 2 kata kadar arttirdigin1 dolayisiyla P450’nin ilaca direngte 6nemli bir rol
oynadigimi kaydetmektedirler.

Biyokimyasal denemeler sonucunda, S. gilvifrons’un iznik popiilasyonunda CarE
aktivitesi her iki subsratta’da Onemli diizeyde yiiksek ¢ikmistir. Bunu sirasiyla
Kiigiikkaraga¢ ve Barakfakih izlemistir. Sonuglar, biyoassay calismalarla da uyumlu
gdziikmektedir. Iznik popiilasyonu Barakfakih ve Kiigiikkaragag’a gore abamectinde,
hexythiazox ve lambda-cyhalothrin’de ¢ok diisiik ve bifenazate ve chlorpyrifos’da orta
derecede bir duyarlihk kaybi saptanmistir. Diger taraftan, duyarli popiilasyon
Barakfakih’e gore Kiicilikkaragagta bifenazate ve hexythiazox’a disik dilizeyde
duyarlilik kayiplart saptanmistir. O’brien ve ark. (1992), bir yaprakbiti tirii Aphis
gossypii Glover (Homoptera: Aphididae)’nin chlorpyrifos’a karsi olan direnci ile toplam

esteraz enziminin yogunlugu arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu ve bu ilacin
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detoksifikasyonuna bu enzimin neden oldugunu vurgulamaktadirlar. Sonuglarimiza
benzer olarak bazi arastirmacilar Kanzawa kirmizioriimcegi Tetranychus kanzawai
Kishida (Acarina, Tetranychidae) ve bazi depolanmus tiriin zararlis1 akarlardaki Acarus
siro L. ve Acarus farris (Oudemans) (Acarina, Acaridae) organikfosforlu direnci ile
esteraz aktivitesi arasinda pozitif bir iliski bulduklarmi bildirmektedirler (Kuwahara,
1982; Szlendak ve ark., 2000). Oligonychus pratensis (Banks) (Acarina: Tetranychidae)
ve T. urticae’nin iki sentetik piretroitli (bifenthrin ve lambda-cyhalothrin) ve bir organik
fosforlu (dimethoate) ile seleksiyona ugratilmis laboratuvar irklarinda ilaglara azalan
duyarliliga karsin artan bir genel esteraz enzim aktivitesi tespit ettikleri
kaydedilmektedir (Yang ve ark. 2002). Ayrica, bir ¢ok aragtirmaci tarafindan esteraz
enzimleri ile metabolik olarak zehirliligi gidermesinin artirilmasi akarlarin piretroitlere
diren¢ olusturmalarindaki ana neden olarak goriilmektedir (Ay ve Gilirkan, 2005; Yang
ve ark., 2001; Van Leeuwen ve Tirry, 2007).

GST aktivitesi kullanilan subsrata gore degisiklik gdstermistir. CDNB’ye gore Iznik
popiilasyonu en yiiksek aktivite gosterirken, bunu Kiigiikkaragac izlemistir. DCNB’de
ise Barakfakih yiiksek aktivite gostermistir. DNIB’de ise yine Iznik yiiksek aktivite
gostermesine ragmen Barakfakih ve Kiiciikkaraga¢ bunlar izlemistir. DCNB ve
DNIB’ye gore Iznik’de GST’lerin aktivitesi yiiksek olmustur. Glutatyon S-transferaz
hem tarimsal zararlilarin hem de halk sagligini tehtid eden zararlilarda meydana gelen
insektisit direncinde 6nemli bir rolii oldugu bilinmektedir (Konanz ve Nauen, 2004).
Glutatyon S-transferaz  aktivitesinin  organikfosforlular, sentetik piretroitliler,
karbamathilar ve klorlandirilmis hidrokarbonlar gibi farkli gruptan insektisitlerin
zehirliliklerinin giderilmesinde 6nemli oldugu kaydedilmektedir (Konanz ve Nauen,
2004). Sentetik piretroitli insektisitlerle GST arasindaki ilskiler bazi bocek tiirlerinde
cok iyi bilinmektedir (Fragoso ve ark., 2003; Ganesh ve ark., 2003). Buna ek olarak,
boceklerde organikfosforlu direnci ile GST miktarinda nicelik bakimindan artis daha
once yapilan bir calismada saptanmistir (Grant ve Matsumura, 1989). Ayrica,basitge bir
bitki tarafindan tesvik edildiginde veya akarisitlerle seleksiyona ugratildiginda GST
diizeyinin 6nemli bir sekilde degistigi deneysel olarak kanmitlanmistir (Yang ve ark.,

2001). Benzer olarak, yiikselen bir GST aktivitesi kirmizioriimceklerde insektisit ve
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akarisitlere direngle iliskili oldugu bazi ¢alismalarda gosterilmistir (Nauen ve Stumpf,
2002; RuiJuan ve ark., 2005). Yu (2008), boceklerde GST’lerin allelokimyasallara ve
organik fosforlulara direncte 6nemli rol oynadiklarini bildirmektedir. Wu ve Miyata
(2005), organik fosforlulara duyarlilik kaybinda CarE ve GST enzimlerinin etkili
oldugunu kaydetmektedirler.

Stethorus gilvifrons’da P450 aktivitesi diger popiilasyonlara gore Iznik’de yiiksek
bulunmasina ragmen, diger popiilasyonlara gore istatistiki bir farklilik bulunamamastir.
Van Leeuwen ve ark. (2006) T. urticae’de bifenazate’a karsi direng artisinda P-450
enziminin roliinii acik¢a ortaya koymuslardir. Kiigiikkaraga¢ popiilasyonunda sinerjist
ve kinetik enzim testlerinde de bu agik bir sekilde goriilmiistiir. Yine bu enzim
boceklerde hem organik fosforlulara hem de sentetik piretroitlere direngte dnemli bir rol

oynamaktadir (Yu, 2008).

Stethorus gilvifrons’un organik fosforlu direncinde AChE’deki hedef alan
duyarsizliginin rolii bu c¢alismada acgikga gosterilememistir. Sadece karbamatli bir
engelleyici olan primicarb varliginda Iznik popiilasyonunda 1pM dozda &nemli bir
farklilik olusmustur. Kumral ve ark. (2011), parathion-methyl ve bifenthrin’e duyarlilik
kayb1 gosteren S. gilvifrons popiilasyonlarinda yiiksek CarE aktivitesi ve AChE
duyarsizligi  saptadiklarini  bildirmektedirler. Wu ve Miyata (2005) C.
septempunctata’nin  tarla  popiilasyonlarinda  methamidophos ve fenvalerate
dayanikliliklar1 saptadiklarint ve bunun AChE duyarsizhigr ile iligkili oldugunu
bildirmektedirler.

Sonug olarak, bu tez ¢aligmasiyla S. gilvifrons’un bazi dogal popiilasyonlarinda hem
akarisit hem de insektisitlere duyarlilik farkliliklarinin meydana geldigi goriilmektedir.
Ureticinin ilaglama aliskanliklari, ila¢ kullanma sikliklar1 ve etki mekanizmalarma gore
rotasyona tabi tutmamasina bagli olarak bazi ilaglarda duyarlilik kayiplarimi 6lgmek
miimkiin olmustur. Bu calismada ele alinan popiilasyonlarin hepsi iireticilerin degisik

ilaglama baskisina maruz kalmis olup, bazi popiilasyonlar arasindaki iliskileri net
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aciklamak miimkiin olmamaktadir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore, ileride
yapilacak bir ¢alismada duyarli bir S. gilvifrons popiilasyonunu kitle halinde laboratuar
kosullarinda yetistirmek ve belirli bir ilaca seleksiyona tabi tutarak etkilenen fizyolojik
mekanizmalart ortaya koymak miimkiin olabilecektir. Diger taraftan, bu calisma ilag
baskis1 altinda bu tiiriin ilaglara duyarsiz hale gelebilecegini gostermistir. Yine ileride
yapilacak calismalarda bu tiir laboratuar kosullarinda kitle halinde iiretilirken, tarimda
cok kullanilan bifenazate ve abamectin’le yapay seleksiyona tabi tutularak daha fazla

direngli hala getirilebilir ve IPM stratejilerinde 6nemli bir rol alabilir.
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