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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DiYARBAKIR iLi PAMUK ALANLARINDAN TOPLANAN Tetranychus urticae
(Koch) (Acari: Tetranychidae) POPULASYONLARINDA ABAMECTIN
DIRENCI

Emine BAYRAM

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansistii Egitim Enstitiisi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sibel YORULMAZ SALMAN

Bu calismada, 2017 yili pamuk iiretim sezonu boyunca Diyarbakir ili ve
ilcelerinden toplanan T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae) popiilasyonlarinda
abamectin direng¢ gelisimi bioassay ve biyokimyasal yontemlerle arastirilmistir.
Diyarbakir ilinde yogun olarak pamuk tretimi yapilan Bismil ilcesinden 3, Cinar
ilcesinden 3, Yenisehir ilcesinden 3, Sur ilgesinden 2, Kayapinar ilgesinden 2,
Ergani ve Egil ilcelerinden 1 olmak tizere 15 adet T. urticae popilasyonu
toplanmuistir.

Calisma sonucunda abamectin i¢in Bismil 1, Bismil 2, Bismil 3, Cinar 1, Cinar 2,
Cinar 3, Kayapinar 1, Kayapinar 2, Ergani, Egil, Sur 1, Sur 2, Yenisehir 1,
Yenisehir 2 ve Yenisehir 3 popiilasyonlari i¢in diren¢ oranlari sirasiyla 289, 267,
342, 190, 269, 206, 132, 97, 116, 57, 204, 75, 204, 164 ve 135 kat olarak
belirlenmistir. Ayrica ayni popiilasyonlar icin esteraz enzim ektiviteleri
siraswyla; 25.25, 24.11, 26.78, 23.12, 25.65, 22.15, 20.12, 18.18, 20.14, 16.15,
23.25, 19.14, 25.13, 24.98, 22.16 mOD min-! mg?1; GST enzim aktiviteleri ise
6.12,7.14,7.78, 6.18, 7.15, 8.45, 7.25, 4.15, 5.25, 5.56, 7.28, 4.78, 6.56, 5.45, 5.35
mOD min-! mg1olarak belirlenmistir. Hassas poptilasyonda ise esteraz ve GST
enzim aktiviteleri sirasiyla 9.48 ve 3.11 mOD min-! mg-! olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tetranychus urticae, direng, abamectin.

2019, 26 sayfa
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

ABAMECTIN RESISTANCE IN Tetranychus urticae (Koch) (Acari:
Tetranychidae) POPULATIONS COLLECTED FROM COTTON PRODUCTION
AREAS IN DIYARBAKIR PROVINCE

Emine BAYRAM

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sibel YORULMAZ SALMAN

In this study, the development of abamectin resistance in T. urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) populations collected from Diyarbakir province and districts
during 2017 cotton production season was investigated by bioassay and
biochemical methods. In Diyarbakir province total 15 populations of T. urticae
were collected; 3 populations from Bismil district, 3 populations from Cinar
district, 3 populations from Yenisehir district, 2 populations from Sur district, 2
populations from Kayapinar district, 1 population from Ergani district and 1
population from Egil district.

The resistance ratios for Bismil 1, Bismil 2, Bismil 3, Cinar 1, Cinar 2, Cinar 3,
Kayapinar 1, Kayapinar 2, Ergani, Egil, Sur 1, Sur 2, Yenisehir 1, Yenisehir 2 ve
Yenisehir 3 was found to be 289, 267, 342, 190, 269, 206, 132,97, 116, 57, 204,
75, 204, 164 and 135-fold, respectively. Also esterase and GST enzyme activities
for the same populations was found to be 25.25, 24.11, 26.78, 23.12, 25.65,
22.15, 20.12, 18.18, 20.14, 16.15, 23.25, 19.14, 25.13, 24.98, 22.16 and 6.12,
7.14,7.78, 6.18, 7.15, 8.45, 7.25, 4.15, 5.25, 5.56, 7.28, 4.78, 6.56, 5.45, 5.35 mOD
min! mg1, respectively. The esterase and GST enzyme activities of the
susceptible population was found to be 9.48 ve 3.11 mOD min! mgl,
respectively.

Keywords: Tetranychus urticae, resistance, abamectin.

2019, 26 pages
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1. GIRIS

Pamuk; lifi ile kumas yapimi, tohumu ile bitkisel yag tiretimi arta kalan kiispesi
ile ise hayvan yemi olarak cesitli alanlarda kullanilabilen stratejik olarak ¢ok
degerli bir endstriyel Uriindiir (Telatar vd. 2002). Pamuk tretimi Tirkiye
topraklarinda, M.0. 330 yilina dayanan tarihe sahiptir. Pamuk tarimindaki
onemli gelismelerin ilki 11. yizyilda, Selguklu Turkleri doéneminde
gerceklesmistir. Osmanli imparatorlugu déneminde ise 13. ve 14. yiizyilda
Balkanlar, Suriye, Irak ve Misir'a dek pamuk tarimi genislemis; sonrasinda
pamuk tohumlar1 bugiinkii Cukurova ve Ege Bolgelerinin oldugu topraklarda
ciftcilere tcretsiz dagitilarak treticiler tesvik edilmis ve biyiik gelismeler
saglanmistir. Ancak pamuk tariminda biyiik atilm dokuma fabrikalari, tretim
istasyonlari, arastirma enstitlileri ve devlet iiretme ciftlikleri kurularak
Cumhuriyet Donemi'nde gerceklestirilmistir. Ayrica bu doénemde pamuk
alaninda yetistirilmek tlzere yurtdisina teknik eleman gonderilmis, lilkemize
uzmanlar davet edilmis, 1slah iizerine c¢alismalar yapilmistir. Tim bu
calismalarla 1925’ten glinimize kadar ciddi verim artislar1 saglanmistir

(Genger vd., 2005).

Tirkiye, diinyada pamuk ekim alanlarina gore 9. sirada (Cizelge 1.1), lif pamuk

liretim miktarina gore 7. sirada (Cizelge1.2) bulunmaktadir.

Cizelge 1.1. Ulkelere gore pamuk ekim alanlar (bin Ha) (ICAC, 2019)

Sira  Ulkeler 2013- 2014- 2015- 2016- 2017-
2014 2015 2016 2017 2018*
1 Hindistan 11 650 12 846 11638 10 845 12 235
2 ABD 3053 3783 3291 3 848 4616
3 Cin 4700 4310 3793 2923 3157
4 Pakistan 2914 2958 2670 2 496 3097
5 Ozbekistan 1275 1298 1272 1250 1208
6 Brezilya 1010 976 1007 939 1155
7 Burkina Faso 644 661 631 740 770
8 Tiirkmenistan 545 545 534 545 534
9 Tiirkiye 451 460 440 420 462
10 Arjantin 506 456 447 247 305




Cizelge 1.2. Ulkelere gore lif pamuk iiretim miktarlar: (bin ton) (ICAC, 2019)

Sira Ulkeler 2013- 2014- 2015- 2016- 2017-
2014 2015 2016 2017 2018*

1 Hindistan 6770 6 562 6 240 5865 6296
2 Cin 6929 6 500 5260 4900 5345
3 ABD 2811 3553 2820 3738 4266
4 Pakistan 2076 2305 1610 1663 2094
5 Brezilya 1705 1563 1550 1530 1703
6 Avustralya 890 528 470 931 968

7 Turkiye 760 724 640 703 852

Cizelge 1.3'te yillara gore Tiirkiye'deki pamuk iretim alanlarn ve iretim
miktarlar verilmistir. 2001 yilinda 6 846 650 dekar alandan 2 357 892 ton {iriin
alinirken bu miktar 2017 yilinda 5 018 534 dekar alandan 2 450 000 ton olarak
degismistir. Yillar icinde gelisen iiretim tekniklerine bagh olarak toplam pamuk

Uretim alani azalirken toplam tretimin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge1.3. Tiirkiye’deki pamuk alanlari ve iiretim miktarlar (TUIK, 2019)

Pamuk (Kiitlii)
Yil Ekilen Alan (Dekar) Uretim (Ton)
2001 6 846 650 2357892
2002 7210770 2541832
2003 6373 290 2345734
2015 4340134 2050000
2016 4160 098 2100000
2017 5018534 2450000

Turkiye’de bolgelere gore pamuk ekim alanlar1 Cizelge 1.4’te verilmistir.
Glineydogu Anadolu Bolgesi 2000 yilindan itibaren en fazla pamuk ekim

alanlarina sahip bolgedir.



Cizelge 1.4. Bolgeler itibariyle Tiirkiye pamuk alanlar (Bin dekar) (TUIK, 2019)

Yil Giineydogu Ege Cukurova Antalya
Anadolu Yoresi

1995 2042 2499 2725 300
2000 3168 2017 1230 126
2005 2950 1378 1086 54
2010 2878 826 1061 41
2015 2 645 917 716 62
2017 2931 1073 876 58

T. urticae yumurtalar1 oval sekilde saydamdir ve genellikle yapragin alt
yluzeyine birakilmaktadir. Yumurtalar 2-9 giinde agilmaktadir. Yumurtadan
yeni ¢ikan larva 6 bacakli olmasina ragmen protonimf ve deutonimf dénemleri
ile ergin donemde 8 cift bacaga sahiptir. Erkek bireylerin viicut sonu ‘V’ seklini
almistir ve disi bireylerden daha kiictiktiir. Disilerin viicut sonlar1 daha kavisli

yapida bulunmaktadir (Cagatay, 2016; Anonim, 2019a) (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Tetranychus urticae disileri ve yumurtasi (Anonim, 2019b)

Iki noktalh kirmiziérimcek (T. urticae) 1200’den fazla bitki {izerinde
beslenebilmektedir ve bunlardan 150’den fazlasinda ekonomik zarara neden
olmaktadir (Jeppson vd., 1975; Zhang, 2003). T. urticae, konukgusu oldugu
bitkilerde klorofil azalmasina bagl olarak yapraklarda sararma, ag 6rme, yaprak
dokiilmesi, yapraklarda ve saplarda nekroz ve hatta bitki oliimiine kadar
gidebilen dogrudan =zararlarinin yani sira, beslenme faaliyetleri sonucu
fotosentezin ve terlemenin azalmasi gibi dolayli zararlanmalara da neden

olmaktadir (Badawy vd., 2010) (Sekil 1.2.). T. urticae’'nin pamuk bitkisindeki



zararl stomalarin iletkenligini ve transprasyonunu biyiik 6lciide diisiirerek
fotosentezin azalmasina neden olmasi olarak bildirilmektedir (Bondada vd.,

1995).

Sekil 1.2. Tetranychus urticae zarar1 (Anonim, 2019c)

Kisa stirede etki gostermesi ve kullaniminin kolay olmasi nedenleriyle tarimsal
zararlhlarla savasimda en fazla kullanilan miicadele yoéntemi kimyasal
miicadeledir (Tiryaki vd., 2010). Tiirkiye’de en fazla kullanilan pestisitler
fungusitler insektisitlere ve herbisitler olarak siralanmaktadir (Cizelge 1.5).
Ozelikle tarimsal zararlilarla kimyasal miicadeleyi sinirlayan etmenlerden biri
diren¢ problemidir. Diren¢ bir insektisitin; 6nerilen dozunun uygulanmasina
ragmen zararli popiilasyonunda meydana gelen kalitsal bir degisiklige baglh
olarak duyarliligin azalmasi sonucu, zararliy1 kontrolde basarisiz olmasi olarak

tanimlanmaktadir (IRAC).

Cizelge 1.5. Tiirkiye’de yillara gére tarimsal ila¢c kullanim miktar1 (TUIK, 2019)

Y1l insektisitler Fungusitler Herbisitler Akarisitler Rodentisitler Diger Toplam

2015 8117 15984 7 825 1576 197 5327 39026
2016 10425 20485 10 025 2025 259 6835 50054
2017 11436 22006 11759 2452 236 6209 54098




Kimyasal miicadelede kullanilan sentetik pestisitlerin direng¢ gelisimi, dogal
dismanlar tlzerinde yan etkileri, dogal dengeye cevre sagligina ve insan
sagligina olumsuz etkileri bulunmaktadir (Tsagkarakou vd., 2002). Zararhlarda
diren¢ gelisimi sonucu da yapilan ilaglama sayis1 artmakta veya uygulanan
dozun yiikseltilmektedir. T. urticae; ¢ok sayida dol vermesi, yasam déngtisiiniin
kisa olmasi, lreme giiciiniin yiiksek olmasi ve eseysiz olarak tireyebilmesi
nedenleriyle pestisitlere ¢ok hizli bir sekilde direncg gelistirebilmektedir (Ay vd.,
2005). Boceklerde pestisitlere karsi1 morfolojik, fizyolojik, davranissal, capraz ve

coku direng¢ olmak tlizere 5 ¢esit direng ortaya ¢ikmaktadir (Turan, 2016).

Bu calismada Diyarbakir ili pamuk iiretim alanlarinda zarar yapan T. urticae
poptlasyonlarinda abamectin direncinin incelenmesi amac¢lanmistir. Ayrica
biyokimyasal testlerle direncin esteraz vs GST enzimleriyle olan iliskisi ortaya

koyulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Akgiinlii (2005) Adana, Isparta, Diyarbakir, Mardin ve Urfa’ dan farkh kiiltiir
bitkileri lizerinden toplanan 11 farkh T. urticae populasyonlarinin bazi sentetik
piretroidlere (bifenthrin, fenpropathrin, lamda-cyhalothrin) karsi meydana
getirdigi direnci bioassay methodlariyla incelemistir. Diren¢ oranlarinin
dagilimi bifenthrin, fenpropathrin, lamda-cyhalothrin i¢in sirasiyla 1.396-7.957,
1.055-8.698, 2.293-48.952 kat duzeylerinde bulunmustur. Biyokimyasal
analizlerde T. urticaenin diren¢ mekanizmasi elektroforetik yontemle ve kinetik
microplateassay yontemleri ile incelenmistir. En ytliksek esteraz aktivitesi 7.875

mOD/min/pg protein olarak bulunmustur.

Ay (2005) Tirkiye’de Antalya ve Isparta illerindeki seralardan toplanan T.
urticae (Koch) popiilasyonlarinin chlorpyrifos’ a karsi hassasiyet seviyelerini
arastirmistir. Calismanin birinci asamasinda, popiilasyonlarin chlorpyrifos’ a
kars1 direng¢ gelistirip gelistirmedikleri incelenmistir. Poptlasyonlarin direng
oranlar1 LCso degerlerinin hassas populasyonun LCso degerine boliinmesiyle
hesaplanmistir. Sonug¢ olarak Isparta ilinden toplanan tli¢ kirmizidriimcek
popiilasyonundan ikisinde ve Antalya ilinden toplanan popiilasyonlarin

tamaminda chlorpyrifos’ a karsi direng gelisimi saptanmistir.

Ay ve Giirkan (2005) Adana, Antalya, Izmir ve Sanliurfa’dan pamuk iizerinden
toplanan 9 farkh T. urticae popiilasyonunun iki selektif akarisite (dicofol ve
bromopropylate) karsi duyarlihigl biyoassay ve biyokimyasal yontemlerle
incelemislerdir. Petri kabi-ilaglama kulesi yontemi ile dicofol ve
bromopropylate uygulanarak tim populasyonlarda LCso ve LCoo degerleri
belirlenmistir. LCso’'ye gore hassas popiilasyon (GSS) ile karsilastirilarak
bulunan diren¢ oranlarinin dagilimi dicofol ve bromopropylate icin sirasiyla
1.112-2.497 ve <1.0-1.106 kat olmustur. Biyokimyasal analizlerde T. urticae’nin
esteraz enzimi elektroforetik yontemle incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda
Adana’dan toplanan iki popililasyonda ve Sanlhurfa’dan toplanan bir

popiilasyonda belirgin Est-4 banti bulunmustur. Ancak T. urticae



poptulasyonlarinin duyarlilik diizeyleri ile esteraz enzimi yogunlugu arasinda bir

iliski bulunamamistir.

Ay vd. (2005) iki noktali kirmizidriimcek, Tetranychus urticae’nin bazi
akarisitlere (propargite (Omite) 570 g 11, amitraz (Kortraz) 200g 11 ve
abamectin (Agrimec) 18 g I'1)’ e kars1 duyarliligini belirlemislerdir. Isparta’da
bulunan bes farkli sebze iiretim serasindan toplanan T. urticae
popiilasyonlarinin bu akarisitlere karsi duyarhliklari yaprak daldirma ydntemi
ile saptanmistir ve standart hassas poptlasyon (GSS) ile karsilastirilmistir.
Standart hassas popiilasyon ile karsilastirilarak bulunan diren¢ oranlarinin
dagilimi propargite, amitraz ve abamectin i¢in sirasiyla <1.0-2.5 1.2-2.1 ve <1.0-
2.9 kat olarak belirlenmistir. Isparta ve ¢evresindeki sebze seralarinin bircogu
yeni kuruldugu icin denemeye alinan popiilasyonlarin ¢alismada kullanilan

akarisitlere karsi 6nemli diizeyde bir duyarlilik kaybi olmadig tespit edilmistir.

Sato vd. (2005), abamectin ile selekte edilmis T. urticae popililasyonunda ¢apraz
diren¢ gelisimi ve direncin stabilitesini incelemislerdir. Abamectin ile 5
seleksiyondan sonra direngli ve hassas irklar elde edilmistir. Abamectin’ e karsi

en yliksek direnc¢ orani (R/S) 342 kat olarak bulunmustur.

Kim vd. (2007) dicofol ile 20 kez seleksiyon yaptiklar1 bir T. urticae arazi
popiilasyonunda, dicofol’e karsi 465, acrinathrin’e karsi 373, benzoximate’e
karst 197, bromopropylate’e karsi 136, fenbutatin oxide’e karsi 65,
fenpropathrin’e kars: 70, fenpyroximate’e karsi 68 ve pyridaben’e kars: 63 kat
direnc gelistigini tespit etmislerdir.

van Pottelberge vd. (2009) T. urticae’nin arazi popiilasyonunda tebufenpyrad,
fenpyroximate, pyridaben ve fenazaquin’e karsi sirasiyla 184, 1547, 5971 ve 35
kat dire¢ tespit etmislerdir.

Mahdavi Moghadam vd. (2012) iran’da yaptiklar1 ¢alismada Isfahan, Yazd ve
Rasht bolgelerinden topladiklari T. urticae popiilasyonlarinda fenazaquin’e karsi

sirasiyla  3109-, 439.5- ve 10.53-kat direng¢ tespit etmislerdir. Ayni



poptulasyonlar i¢in hassas popiilasyona kiyasla sirasiyla esteraz enzim aktivitesi
3.9-, 1.8- ve 1.5-kat; GST aktivitesi ise 2.3-, 2.4- ve 1.4-kat daha yiliksek

bulunmustur.

Tirello vd. (2012) yaptiklar1 calismada italya’da giil bitkilerinden topladiklar: 2
farkli T. urticae popiilasyonunda (SAN ve PSE) ergin disileri kullanarak
yaptiklar1 bioassay denemelerde LC50 degerlerine gore tebufenpyrad icin
sirasiyla 48.4 ve 163.6, fenpyroximate icin sirasiyla 74.1 ve 25.9 kat direng

tespit etmislerdir.

Vassiliou ve Kitsis (2013) Kibris adasinda yaptiklar1 ¢alismada T. urticae’nin 5
arazi popiilasyonunda abamectin, acrinathrin, fenazaquin, pirimiphos methyl ve
bifenazate direncini arastirmislardir. Abamectin, acrinathrin ve fenazaquin i¢in
en yiksek diren¢ degerleri sirasiyla 3822 kat, 903 kat ve 310 kat olarak
bulunmustur. Pirimiphos methyl ve bifenazate icin ise diren¢ oranlari sirasiyla

13.3<RR < 77.4ve 2.7 <RR < 24.4 arasinda degisen oranlarda tespit edilmistir.

Yorulmaz ve Kaplan (2014) Isparta ili domates seralarindan toplanan T. urticae
popiilasyonlarinda abamectine’e karsi 8.36-25.26 kat; spiromesifen'e kars1 8.16-
22.82 kat ve hexythiazox'a karsi 8.85- 11.76 kat arasinda direng¢ diizeyleri
belirlemislerdir. Ayrica biyokiyasal calismalarla esteraz, GST ve P450 seviyeleri
sirasiyla 10.80-22.60, 2.56-2.78 ve 0.0020-0.0040 mOD min'! mg?! protein

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yorulmaz ve Kocaman (2017) Isparta ili kesme cicek seralarindan topladiklar: T.
urticae popiilasyonlarinda abamectine karsi 43.53-246.23 kat ve spirodiclofen'e
kars1 30.49-118.78 kat direnc belirlemislerdir. Ayrica esteraz enzim aktivitesi
sonuglarina gore abamectin ve spirodiclofen direnciyle esteraz enziminin iliskili

olabilecegini bildirmislerdir.

Yalgin vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada T. urticae’'nin arazi ve laboratuvar
popiilasyonunda bioassay testler yaparak larva denemelerinde etoxazole ve

spiromesifen, ergin denemelerinde abamectin ve tebufenpyrad direncini



arastirmislardir. Ayrica biyokimyasal ¢alismalarda kinetic esteraz ve GST enzim
aktivitesi microplate reader yontemiyle arastirilmistir. Laboratuvar
popiilasyonuna kiyasla LCso degerlerine gore diren¢ oranlarn abamectin,
etoxazole, spiromesifen ve tebufenpyrad i¢in sirasiyla 2.39-7.86, 6.80-15.39,
4.61-9.73, ve 5.51-12.47-kat arasinda degisen oranlarda bulunmustur. Arazi
popiilasyonlarinin esteraz ve GST enzim aktiviteleri sirayla 7.72-10.69
mOD/min/mg protein ve 5.92-7.56 mOD/min/mg protein, hassas

popiilasyonun ise 3.83 ve 5.49 mOD/min/mg protein olarak tespit edilmistir



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kirmiziériimcek Popiilasyonlari

3.1.1. Kirmzioriimcek Popiilasyonlarinin Toplanmasi

Tetranychus urticae popilasyonlar1 2017 yii pamuk iiretim sezonunda
Diyarbakir ili pamuk iretim alanlarindan toplanmistir. Bismil, Cinar ve
Yenisehir ilecelerinden 3’er popiilasyon, Sur ve Kayapinar ilgcelerinden 2’ser
popiilasyon, Egil ve Ergani ilgelerinden 1’er popiilasyon olmak {lizere toplam 15
popiilayon toplanarak (Cizelge 3.1) Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Bitki Koruma Boéliimii Akaroloji
Laboratuvari biinyesinde bulunan iklim odalarina getirilerek kiiltiire alinmistir.
Bu calismalar sirasinda tlizerinde Tetranychus urticae bireyleri bulunan pamuk

bitkilerinden yaprak 6rnekleri toplanmistir.

Cizelge 3.1. Diyarbakir ilgceleri pamuk tUretim alanlari, tretim miktarlar ve
toplanan popiilasyon sayis1 (TUIK, 2019)

ilce Uretim Alani (dekar) Uretim Miktar1 (ton)  Popiilasyon
sayisl
Bismil 555000 171388 3
Cinar 271500 96913 3
Yenisehir 165441 58741 3
Sur 106500 36178 2
Egil 60297 20482 1
Ergani 51000 17640 1
Kayapinar 30000 10190 2
Baglar 18000 6115 -
Silvan 13500 4753 -
Cermik 12000 3336 -
Dicle 60 17 -
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3.1.2. Kirmizié6riimcek Popiilasyonlarinin Uretimi

Toplanan ornekler etiketlenerek poset icerisinde, buz kutusuna konularak
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim Bilimler ve Teknolojileri
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi Akaroloji Laboratuvari bilinyesinde bulunan
iklim odalarina getirilerek; oncelikle, akarlarin kagmasini ve karigsmasini
engellemek amaciyla ici su dolu kiivetler icerisine yerlestirilen ve tarafimizdan
hazirlanan kutularda bulunan bitki pargalarina aktarilmistir. Bu kutular tist
kismina dogru iki yan ytlizeyinde (icerisinde bulunan akarlarin ve bitkinin hava
almasini saglayacak) dairesel pencere seklinde agikliklara sahiptir. Bu bosluk
kisimlara akarlarin ge¢mesini engelleyecek tiiller yapistirilmistir. Kiivet
icerisine yerlestirilen bitkinin canliligini saglamak i¢in kutularin kiivet
icerisindeki suda dik ve dengede durmasi i¢in boyutlarina uygun siinger
parcalar kesilerek yerlestirilmis ve icerisine de iklim odasinda yetistirdigimiz
temiz iki yaprakl bir dal barbunya bitkisi, dal kismi siinger icerisinde kalacak

sekilde yetistirilerek hazirlanmistir.

Bu kutularda ¢ogalmasi saglanan akarlar daha sonra yumusak ug¢lu bir fir¢a
yardimiyla tek tek secilerek ici su dolu kiivette bulunan temiz barbunya bitkileri
lizerine aktarilmis ve araziden gelen yaprak orneklerinde bulunan diger
zararlilardan ari olarak kitle tiretimi gercgeklestirilmistir. Ayrica araziden
toplanan popiilasyonlardan preparatlar hazirlanmistir. Popiilasyonlarin tamami
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii Ogretim Uyesi Prof.

Dr. Sultan COBANOGLU tarafindan teshis edilmistir.

3.2. Denemede Kullanilan Akarisit

Calismada abamectin etkili maddeye sahip bir akarisit kullanilmistir (Algamek
1,8 EC, Agrobest Tirkiye). Bu etken maddeye sahip bir akarisitin se¢ilmesinin

nedeni Diyarbakir ili pamuk tretiminde kirmiziériimcek miicadelesinde en

yaygin kullanilan etken maddenin abamectin olmasidir.
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3.3. Biyoassay Calismalar

3.3.1. Toksisite Testi

Toksisite testinde Rauch ve Nauen (2002), yontemi uyarlanarak kullanilmistir.
Bu yontemde secilen akarisit saf su iginde ¢ozdiiriilerek stok hazirlanmistir ve
bu stoktan uygun seyretmeler (hazirlanan ilk dozdan itibaren ilag
konsantrasyonlart %50 seyreltilerek 7 doz hazirlanmistir) yapilarak farkh
dozlarda ila¢ konsantrasyonlari olusturulmustur. Tek kullanimlik, 9 cm
capindaki petrilerin tabanina pamuk yerlestirilerek, yapraklarin nemini
kaybetmemesi icin yeterli saf su ile 1slatilmistir. Pamuk tizerine iklim odasinda
yetistirilen barbunya bitkilerinin yapraklarindan hazirlanan yaprak diskler alt

ylzeyi uistte olacak sekilde yerlestirilmistir.

Denemeler 1 kontrol + 7 doz ve her dozda 3 tekkerriir olacak sekilde
kurulmustur. Denemelerde her bir petriye yaklasik 30 adet ergin disi birey
aktarilmistir. Hazirlanan akarisit konsantrasyonlar:1 ve kontrolde kullanilan saf
su, ilaglama kulesi (Burkard Scientific) kullanilarak 100 kPa basing¢ altinda
yaprak ylizeyine 2 mL sivi diisecek sekilde piiskiirtiilmiistiir. Kontrole sadece

saf su uygulanmistir.

Uygulama yapilan petriler dncelikle 20-25 dk kurumaya birakilmis ve daha
sonra kapaklar kapatilarak, 25+2 °C sicaklik, %60+10 nem ve 16:8 saat (A/K)
fotoperiyot kosullarinin saglandig: iklim odasina alinmstir. Olii canli sayimlari

24 saat sonra yapilmistir.
Calismada, kontroldeki 6liimlerin %10’u ge¢cmesi ve en yiiksek dozda %95’ten

az olim olmasi en disik dozda ise %5’ten fazla 6liim olmasi durumunda

denemeler tekrar kurulmustur.
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3.4. Biyokimyasal Calismalar

3.4.1. Poliakrilamid Jel Elektroforez (PAGE) ile Esteraz Enziminin

incelenmesi

Esteraz enzimi bant haritasini belirlemek i¢in ‘mini ventrical nondenaturing
poliakrilamide gel elektrophoresis’ yontemi kullanilmistir. Elektroforez
calismalarinda Ay ve Gilirkan (2005)'1in modifiye ettigi yontem uyarlanarak
kullanilmistir. Jel dokme standi hazirlandiktan sonra, % 7.5’lik poliakrilamid jel
dokiilmiis ve ardindan cam plakalarin tist kisminda genis delikli poliakrilamid
jeli (%3.5°lik) dokmek i¢in 2 cm’lik bir bosluk birakilmistir. Yaklasik 30 dakika
sonra hazirlanan %3.5’'lik poliakrilamid jel pastor pipet ile jel standina
aktarilmistir. Taraklar yerlestirildikten sonra genis delikli jelin polimerize
olmasi beklenmistir. Jel hazirlandiktan sonra elektroforez tankina
yerlestirilerek alt ve iist tank elektrot buffer ile doldurulmustur. Daha sonra bir
firca yardimiyla ependorf tiiplere her popiilasyondan ayr1 ayr1 5 disi birey
aktarilmistr. Her bir ependorf tiipe 50 ul homojenizasyon buffer (% 0.1 Triton
X-100 iceren %32 (w/v)’lik sucrose verilerek pestil ile ezilmistir. Elektroforezde
kosturma islemi 150 V’'de yaklasik 1.5 saatte siirmiistiir. Bu siirenin sonunda
0.2M fosfat buffer (pH 6.5 ve %1 aseton) ile %0.02’lik a-naphthyl asetat
sollisyonu hazirlanarak jel, bu ¢ozeltide esteraz enzimi inkiibasyonu i¢in 30
dakika bekletilmistir. %0.02'lik alfa-naphthyl asetat soliisyonu ile %0.4
oraninda Fastblue BB salt boya soliisyonu hazirlanarak, jel bu ¢oézeltide 1 saat
boyanmistir. Boyama islemi bittikten sonra jel %7’lik asetik asit i¢cine alinarak

ve 24 saat sonra densiometre’de fotografi cekilmistir.

3.4.2. Mikroplakaassay ile Toplam Esteraz Enzimi Aktivitesinin

incelenmesi

Kinetik esteraz aktivitesinin belirlenmesinde alfa-naphtylacetate kullanilarak
96 hiicreli diiz tabanli mikroplakada Stumpf ve Nauen (2002)’in gelistirdikleri
yontem kullanilmistir. 20 adet ergin disi % 0.1 Triton X-100 iceren 100
mikrolitre sodyum fosfat buffer (0.1M, pH 7.5) icinde ependorf tiiplerde
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ezilmistir. Bu homojenat 10000 g ve +4°C’de 5 dakika santifiriij edildikten sonra
supernatant enzim kaynagi olarak kullanilmistir. 10 kez seyreltilen supernatant
+0.2 M, pH 6 fosfat buffer’dan 25’er mikrolitre mikropilakanin hiicrelerine
konulmustur. Calisma 200 mikrolitre substrat sollisyonunun eklenmesiyle
baslatilmistir. Subsrat soliisyonu 30 mg Fastblue RR tuzunun 50 ml 0.2 M
sodyum fosfat buffer da c¢oziilmesi ve bu karisima 500 mikrolitre 1 alfa
naphtylacetate’in ilavesiyle elde edilmistir. Enzim aktivitesi 23°C‘de ve 450
nm’de 10 dakika siireyle okunmustur. Kontrol hiicreleri ise homojenatsiz olarak

okunmustur.

3.4.3. Glutathion S-Transferaz (GST) Enziminin Kinetik Olarak

Belirlenmesi

GST enziminin kinetik olarak belirlenmesinde de Stumpf ve Nauen (2002)’in
gelistirdikleri yontem kullanilmistir. 30 ergin disi 300 pL Tris HCL buffer
(0.05M, pH:7.5) icinde homojenize edilmistir. Supernatant 10000g, +4°C'de 5
dakika santrifiij edilmistir. 100 pL supernatant, 100 upL 1-kloro-2,4-
dinitrobenzen (CDNB) ve 100 pL indirgenmis glutathion (GSH)'dan olusan
toplam hacim mikroplaka hiicrelerine konulmustur. Absorbanstaki degisim 340
nm, 25 °C’de, 5 dakika okunmustur. Enzim okumalar1 en az {i¢ tekrarl olacak
sekilde yapilmistir. Tiim enzim aktiviteleri Softmax PRO software programinda
analiz edilmis ve sonu¢lar mOD min-1 mg-1 olarak sunulmustur. Orneklerin
toplam protein miktarlarinin belirlenmesinde Bradford (1976)’un total protein
tayin yontemi kullanilmis ve Bovine Serum Albumine (BSA) standart olarak
alinmistir. Enzim sonuglarindan elde edilen veriler tek yonli varyans analizi

teknigi ile (Oneway Anowa) analiz edilmistir (Winer vd., 1991).

3.5. istatistiki Analiz

Elde edilen verilerden yararlanarak LCso degerleri POLO bilgisayar paket
programinda (Leora Software, 1994) hesaplanmistir. Popiilasyonlarin direng
orani tarla popiilasyonlarinin LCso degerlerinin, hassas popiilasyonun (GSS)

LCso degerlerine oranlanmasiyla hesaplanmistir.
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Biyokimyasal ¢alismalarda, kontrol hiicreleri homojenatsiz olarak okunmustur.
Enzim okumalart doért tekerrirli olacak sekilde yapilmistir. Tim enzim
aktiviteleri Softmax PRO software programinda analiz edilerek sonug¢lar mOD
min! mg! protein olarak verilmistir. Orneklerin toplam protein miktarlarinin
belirlenmesinde Bradford (1976)'un total protein tayin yontemi kullanilmis ve
Bovine Serum Albumine (BSA) standart olarak alinmistir. Enzim sonug¢larindan
elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi teknigi ile (One-Way ANOVA) analiz
edilmis ve popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bioassay Test Sonuclari

Diyarbakir ili pamuk tiretim alanlarindan toplanan popiilasyonlarin bioassay
testlerle belirlenen abamectin’e karsi LCso degerleri ve LCso degerine gore
diren¢ oranlarn Cizelge 4.1'de verilmektedir. Ayrica bioassay testler sonucu
belirlenen Bismil 1, Bismil 2, Bismil 3, Cinar 1, Cinar 2, Cinar 3, Kayapinar 1,
Kayapinar 2, Ergani, Egil, Sur 1, Sur 2, Yenisehir 1, Yenisehir 2 ve Yenisehir 3
popiilasyonlar1 i¢in LCso degerlerine gore diren¢ oranlar1 sirasiyla 289.76,

267.72, 342.04, 190.42, 269.77, 206.82, 132.72, 97.64, 116.98, 57.32, 204.25,

75.83, 204.00, 164.71, 135.73 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Pamuk alanlarindan toplanan Tetranychus uticae popiilasyonlarinda
abamectine karsi belirlenen LCso degerleri ve LCso degerine gore

direnc¢ oranlari

Popiilasyon n"* Egim+se LCso (mga.il1) R*
(95% CL)
Bismil 1 721 3.75¢1.45  278.17 (238.37-324.81)  289.76
Bismil 2 719 3.79+0.65 257.02 (223.01-291.69) 267.72
Bismil 3 681 4.72+1.06  328.36 (287.61-372.65)  342.04
Cinar 1 720 2.99+0.36  182.81 (95.25-266.27) 190.42
Cinar 2 690 4.69+0.89 25898 (211.77-310.38)  269.77
Cinar 3 720 4.57+0.75 198.55 (119.86-270.13)  206.82
Kayapinar 1 715 2.57+0.26  127.42 (96.77-159.58) 132.72
Kayapinar 2 716 2.63+0.25 93.74 (74.49-113.51) 97.64
Ergani 713 5.08+0.52 112.31 (84.49-140.95) 116.98
Egil 682 2.62+0.17  55.03 (40.77-73.58) 57.32
Sur 1 710 4.46+0.86 196.08 (180.68-211.62) 204.25
Sur 2 717 436044 72.80 (64.01-80.04) 75.83
Yenisehir 1 712 3.36+0.34  195.84 (153.77-240.64) 204.00
Yenisehir 2 720 3.68+0.34  158.13 (140.05-176.35) 164.71
Yenisehir 3 678 2.85+0.26 130.31 (110.11-165.21) 135.73
GSS 720 0.25+1.10  0.96 (0.84-1.06) -

*: Birey sayisi

**: Direng orani
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4.2. Biyokimyasal Test Sonuclari

4.2.1. GST Enzim Aktivitesi Sonuclari

Pamuk tarlalarindan toplanan ve hassas T. urticae popillasyonlarinda
biyokimyasal testlerle elde edilen GST enzim aktivitesi sonuclar: Cizelge 4.2’de
verilmistir. En diistik enzim aktivitesi hassas popiilasyonda (GSS) 3.11mOD min-
1 mg-1 protein olarak tespit edilmistir. Buna gore arazi popiilasyonlarindan elde
edilen sonuclar hassas popiilasyona oranla istatistiksel olarak farkl
bulunmustur. Arazi popiialsyonlarinda en yiiksek GST enzim aktivitesi Cinar-3
poptlasyonunda 8.45, en diisiik enzim aktivitesi Kayapinar-2 popilasyonunda

4.15 mOD min-! mg-1 protein olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Hassas ve pamuk tarlalarindan toplanan Tetranychus urticae
poptlasyonlarinin GST enzim aktiviteleri

Popiilasyon n* Spesifik aktivite R/S**
mOD min! mg1
protein

Hassas popiilasyon 4 3.11c -

Bismil-1 4 6.12a 1.96

Bismil-2 4 7.14a 2.29

Bismil-3 4 7.78a 2.50

Cinar-1 4 6.18a 1.98

Cinar-2 4 7.15a 2.29

Cinar-3 4 8.45a 2.71

Kayapinar-1 4 7.25a 2.33

Kayapinar-2 4 4.15b 1.33

Ergani 4 5.25b 1.68

Egil 4 5.56b 1.78

Sur-1 4 7.28a 2.34

Sur-2 4 4.78b 1.53

Yenisehir-1 4 6.56a 2.10

Yenisehir-2 4 5.45b 1.75

Yenisehir-3 4 5.35b 1.72

* Tekerriir sayisi

** Denenen popiilasyonun enzim aktivitesi/ hassas poptilasyonun enzim
aktivitesi

**Ayni1 harfler istatistiki olarak ayni grubu géstermektedir (P<0.05)
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4.2.2. Esteraz Enzim Aktivitesi Sonuclari

Pamuk tarlalarindan toplanan ve hassas T. urticae popiilasyonlarinda
biyokimyasal testlerle elde edilen esteraz enzim aktivitesi sonuclar1 Cizelge
4.3’de verilmistir. En disiik enzim aktivitesi hassas popiilasyonda (GSS) 9.48
mOD min-! mg! protein olarak bulunmustur. Sur-2 popilasyonu disinda arazi
populasyonlarindan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak hassas
popiilasyondan farkli bulunmustur. Arazi popiilasyonlar1 icinde en yiiksek
esteraz enzim aktivitesi Bismil-3 popiilasyonunda 26.78 mOD min! mg1
protein, en diisiik esteraz enzim aktivitesi ise Egil popiilasyonunda 16.15 mOD

min-1 mg! protein olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Hassas ve pamuk tarlalarindan toplanan Tetranychus urticae
poptlasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri

Popiilasyon n* Spesifik aktivite R/S**
mOD min-1 mg1
protein

Hassas popiilasyon 4 9.48 c -

Bismil-1 4 25.25a 2.66

Bismil-2 4 24.11a 2.54

Bismil-3 4 26.78a 2.82

Cinar-1 4 23.12a 2.43

Cinar-2 4 25.65a 2.70

Cinar-3 4 22.15a 2.33

Kayapinar-1 4 20.12b 2.12

Kayapinar-2 4 18.18b 1.91

Ergani 4 20.14b 2.12

Egil 4 16.15b 1.70

Sur-1 4 23.25a 2.01

Sur-2 4 19.14c 2.01

Yenisehir-1 4 25.13a 2.65

Yenisehir-2 4 24.98a 2.63

Yenisehir-3 4 22.16a 2.33

* Tekerrtir sayisi

** Denenen popiilasyonun enzim aktivitesi/ hassas popiilasyonun enzim
aktivitesi

**Ayni harfler istatistiki olarak ayni grubu gostermektedir (P<0.05)
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4.2.3. Jel Elektroforez (PAGE) Sonuglari

Direnc ¢alismalarini destekleyici nitelikte olarak jel elektroforez yontemi de
kullanilmaktadir. Bu amagla arazi popiilasyonlarinda ve hassas popiilasyonda
abamectin direnciyle iliskili oldugu diisiiniilen esteraz enziminin Poliakrilamid
Jel Elektroforez (PAGE) yontemi ile incelendigi jel sonuglari Sekil 4.1 ve Sekil

4.2’de verilmistir.

GSS
BISMIL 1
BISMIL 2
BISMIL 3
CINAR 1
CINAR 2

CINAR 3
KAYA 1
KAYA 2

Sekil 4.1. Esteraz jel goriintiisu 1

Sekil 4.1’de bulunan esteraz enzim bantlarina gore yalnizca Bismil 2
popiilasyonuna ait bandin hassas popiilasyona gore benzer oldugu, diger pamuk
tarlalarindan toplananpopiilasyonlarin bant yogunluklarinin belirgin bir sekilde

hassas popiilasyona kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir.

]
[}
O]

ERGANI
EGIL
SUR 1
SUR 2
YENI 1
YENI 2
YENI 3

Sekil 4.2. Esteraz jel gortintiisii 2
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Sekil 4.2’de bulunan esteraz enzim bantlarina goére pamuk tarlalarindan
toplanan arazi popilasyonlarinin bant yogunluklarinin hassas popiilasyona
kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu jelde yalmizca Ergani ve Egil
popiilasyonlarina ait bantlar hassas popililasyona benzer yogunlukta

bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Calisma sonuglar kirmiziérimceklerde; ilgili yerde bulunan zirai ilag¢ bayileri,
treticiler ve miithendislerden alinan bilgiler dogrultusunda Diyarbakir ili pamuk
tretim alanlarinda en fazla kullanilan akarisit oldugu tespit edilen abamectin’e

kars1 yiikksek oranda direng gelistigini gostermektedir.

Calismada ayrica bioassay testlerde elde edilen sonug¢larin biyokimyasal
testlerle desteklenmesi amaglanmistir. Bioassay testlerde yaprak disk-ilaglama
kulesi yontemi kullanilarak Diyarbakir ili pamuk alanlarindan toplanan
kirmizioriimcek popiilasyonlarinda hassas popilasyona oranla 55.03-328.36
kat arasinda degisen yuksek oranlarda abamectin direnci tespit edilmigtir.
Biyokimyasal testlerde ise esteraz ve GST enzim aktiviteleri ile esteraz
enziminin jel gorintisi incelenerek bu enzimlerin direngle olan iliskileri
arastirillmistir. Arazi popilasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri hassas
popiilasyona oranla 1.70-2.82 kat arasinda, GST enzim aktiviteleri ise 1.33-2.71
kat arasinda degisen oranlarda bulunmustur. Esteraz enzim aktivitesi
sonuglarinda yer alan Sur-2 popilasyonu disindaki tiim arazi popiilasyonlarinin
enzim sonuclari, hassas popililasyona gore istatistiksel oalrak farkl
bulunmustur. Ek olarak jel sonug¢larinda arazi popiilasyonlarinin jel
yogunluklarinin Bismil-2, Ergani ve Egil popiilasyonlar1 disinda hassas
popiilasyonun jel yogunlugundan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclara
gore Diyarbakir ili pamuk {retim alanlarindan toplanan T. urticae
popiilasyonarinda esteraz ve GST enzim aktivitelerinin abamectin direnci ile

iliskili oldugu ortaya koyulmustur.

Yorulmaz ve Ay (2009) abamectin direncli T. urticae popiilasyonunda yaptiklar:
calismada, seleksiyon ile diren¢ kazandirilan popiilasyonun ilk haline oranla
esteraz bant yogunlugunun arttigin1 tespit etmislerdir. Ayrica direng
kazandirilan popiilasyonda GST ve P450 enzim aktivitelerinin de arttigini
bildirmislerdir. van Pottelberge vd. (2009) yaptiklari ¢alismada spirodiclofen ile
seleksiyon yaprak direnc¢ kazandirdiklari bir T. urticae popililasyonunda 274

kat direng tespit etmislerdir. Bu popiilasyonda yapilan biyokimyasal testler
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sonucu P450, esteraz ve GST enzimlerinin spirodiclofen direncinde bir rol
oynabilecegini bildirmislerdir. Ay ve Yorulmaz (2010), iki noktal
kirmiziériimcekte chlorpyrifos direncinin esteraz enzim aktivitesini arttirdigini
bildirmislerdir. Ay ve Kara (2010) fenpyroximate ile 14 kes seleksiyon yaparak
diren¢ kazandirdiklar1 bir T. urticae popililasyonunda yaptiklar1 calismada,
fenpyroximate direnci ile P450 ve esteraz enzimi arasinda bir iliski olabilecegini

bildirmislerdir.

Diren¢ gelisimi, zararlilarla miicadelede en fazla kullanilan yéntem olan
kimyasal savasimi zorlastirdigindan istenmeyen bir olgudur. Pestisit direnci
kirmiziériimcekler gibi biyolojisi kisa ve tureme glici yiiksek olan polifag
zararhlarda daha hizli gelismektedir. Kirmizi6rimceklerin bircok pestisite
direng gelistirdigi bildirilmektedir (van Leeuwen vd. 2010). Ulkemizde ve
diinyada kirmiziorimceklerin akarisitlere ve insektisitlere direnc gelistirdigine

dair yapilan ¢alismalarin sayisi her gecen gilin artmaktadir.

Diren¢ yoOnetimi stratejilerinin kirmizidriimceklerle savasimda entegre
miicadele programina dahil edilmesi elzemdir. Dogas1 geregi direng gelisimini
engellemek miimkiin olmayacagindan, direng¢ gelisimini yavaslatici veya var
olan direncin geri doniisiimiiniin saglanacagi birtakim uygulamalar tavsiye
edilmektedir. Bu amagla yapilan kullanilan pestisitlerin farkli etki
mekanizmasina sahip olanlarla rotasyona sokulmasi, farkli pestisitlerin bir
arada kullanilarak rotasyona sinerjistik etki yaratilmasi ve ekim nébeti gibi
uygulamalarla biyolojik savasim yontemlerinin miicadele programina dahil
edilmesi gibi uygulamalar yapilabilmektedir (Sparks ve Nauen, 2015). Ancak bu
tez calismasinda elde edilen veriler ve literatiirdeki kirmiziériimcek direnci ile
ilgili yapilan c¢alismalar g6z Oniine alindiginda bu uygulamalarin pratikte
kullanimlar yetersiz oldugu sonucuna varilmaktadir. Buradan hareketle direng
konusundaki calismalarin yayginlastirilmasi, cesitlendirilmesi ve o6zellikle

uireticilerin bu konuda bilin¢lendirilmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir.
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