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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ANTALYA ILi KESME CiCEK SERALARINDAN TOPLANAN Tetranychus
urticae Koch (Acarina: Tetranychidae) POPULASYONLARININ
ABAMECTINE DIiRENC DUZEYLERI VE G314D MUTASYONUN BELIRLENMESI

Erdem SOLMAZ

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Recep AY

Iki noktali kirmizidriimcek Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
tilkemizde ve diinyada bir¢ok tUriinde zararl olan akar tiirlerinden birisidir. T.
urticae bir¢ok endiistri bitkisinde, siis bitkilerinde, acik ve ortlialt1 sebzelerinde
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu ¢alismada Antalya ili kesme
cicek liretim seralarindan toplanan T. urticae popiilasyonlarinin abamectin icin
LC degerleri, diren¢ oranlar1 ve G314D nokta mutasyonunun varhigi
arastirilmistir.

LC degerlerinin belirlenmesinde ilaglama kulesi yaprak disk ydntemi
kullanilmistir. Tarla popilasyonlarinin LCso degerleri hassas popiilasyonun
LCso degerlerine oranlanarak diren¢ diizeyleri belirlenmistir. GSS, SV1, SV2,
AO1, AO2, AO3, AO4, AO5 ve AO6 popiilasyonlarinin LCso degerleri sirasiyla
1,63; 381,55; 350,25; 1385,71; 1207,79; 2,62; 321,95; 414,29 ve 377,73 ul/100
ml su olmustur. LCso degerlerine gore hassas popiilasyonla karsilastirilan tarla
popiilasyonlarinin diren¢ oranlar1 1,61 - 850 kat arasinda degismistir. Bu
calismada direngli akarlarda yaygin gorilen G314D nokta mutasyonu
mutasyonlara 6zel problar kullanilarak real-time PCR ile incelenmistir. Real-
time PCR ile mutasyon taramasi yapilan 8 tarla ve bir hassas popiilasyonda
G314D nokta mutasyonu belirlenememistir.

Anahtar Kelimeler: Tetranychus urticae, LC, real-time PCR, G314D, abamectin.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF ABAMECTINE RESISTANCE LEVELS AND G314D
MUTATION OF POPULATIONS OF Tetranychus urticae Koch (Acarina:
Tetranychidae) COLLECTED FROM GREENHOUSE FLORICULTURE
GREENHOUSES IN ANTALYA

Erdem SOLMAZ

Isparta University of Applied Sciences
The Institute for Graduate Education
Department of Plant Production

Supervisor: Prof. Dr. Recep AY

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) is a mite species that is the pest
of many crops in our country and in the world. T. urticae causes significant
economic losses in many industrial plants, ornamental plants, fields and
greenhouse production areas. In this study, LC values, resistance rates and
presence of G314D point mutation for abamectin of T. urticae populations were
investigated collected from cut flower production greenhouses in Antalya.

Leaf disc-spray tower method was used in determination of LC values. The
resistance levels were determined by the LCso values of the field populations
were compared to the LCso values of the susceptible population. LCso values of
the GSS, SV1, SV2, AO1, AO2, AO3, AO4, AO5 and AO06 populations has
determinated as 1,63; 381,55; 350,25; 1385,71; 1207,79; 2,62; 321,95; 414,29
and 377,73 ul/100 ml water, respectively. The resistance rates of field
populations was found between 1.61 - 850 fold according to LCso. Also, G314D
point mutation which is common in resistant mites, was investigated with using
specific probes to mutations by real-time PCR. G314D point mutation was not
determined in 8 field and susceptible GSS populations.

Keywords: Tetranychus urticae, LC, real-time PCR, G314D, abamectin.

2019, 33 pages
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1. GIRIS

Tarimsal tUriinlerin Uretim, hasat ve tiiketiciye sunulmasina kadar olan siirecte
ekonomik kayiplara neden olan bir¢cok organizma vardir. Bunlarin basinda
bocek ve akarlar gelmektedir. Bunlarla bilingli bir savasim yapilmadiginda
ekonomik kayiplar % 100'e kadar ¢ikabilmektedir. Cesitli kiltiir bitkilerinde
ekonomik kayiplara neden olan zararlilar arasinda fitofag akar tiirleri
bulunmaktadir. Bu akar tiirlerinin basinda ise konukcu cesitliliginin ¢ok olmasi
ve kisa silirede tlremesi nedeniyle Tetranychus urticae gelmektedir
(Tsagkarakou vd., 1999; van Den Boom vd., 2004; van Leeuwen vd., 2005) (Sekil
1.1).

Sekil 1.1. Tetranychus urticae (iki noktali kirmiziériimcek)

(https://www.flickr.com /photos/sanmartin/4883543313)

Tetranychus urticae lilkemizde ve diinyada birgok iirtinde zararli olan tiirlerden
birisidir. Bir¢ok endiistri bitkisinde, siis bitkilerinde ve seralarda énemli zarara
neden olmaktadirlar. Tetranychus urticae 250’den fazla konuk¢u bitkinin

parankima hiicreleri ile beslenerek zararh olan polifag bir akar tiirtdiir (van

1



Den Boom vd., 2003). Ulkemizde ve diinyada tarimda zararhlarla savasimda
ureticiler acisindan en etkili ve en ¢ok tercih edilen ydntemlerin basinda
kimyasal savasim gelmektedir. Tetranychus urticae’'nin savasiminda
uygulanmasi kolay olmasi kisa siirede etki gostermesi nedenleri ile kimyasal

savasim tercih edilmektedir (Ay vd., 2005) (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Kesme cicek seralarinda ilaglama yapimi

Glniimiizde kimyasal micadelede kullanilan pestisitlerin zararhlarda direng
gelisimi, dogal diismanlar lizerinde yan etkileri, ¢evre ve insan saghg lizerinde
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kimyasal savasimda kullanilan ayni etkili
maddeye sahip pestisitlerin siirekli kullanimi nedeniyle zararlilar zaman
icerisinde diren¢ gelistirmektedir. Bunun sonucunda treticiler ilaclamalarin
sayisini artirmakta veya doz artirma yoluna gitmektedir. T. urticae kisa strede
dol vermesi ve yliksek lireme gilicii nedeniyle bir¢ok akarisite kars: hizli direng

gelistirebilmektedir (Tsagkarakou vd., 2002; Sato vd., 2004).

TUIK 2016 y1ih verilerine gore tilkemizde yaklasik olarak 952989 dekar alanda
ortiialti kesme cicek iiretimi yapilmaktadir. Bunun yaklasik olarak 463669
dekar1 Antalya ilinde tlretilmektedir (Sekil 1.3). Tetranychus urticae ortialti
kesme cicek iiretiminde 6nemli zararlilarin basinda gelmektedir ve miicadele
edilmedigi takdirde biiylik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Tetranychus

urticae konukcgularina stiletlerini batirarak onlardan bitki 6zsuyunu emerek,



beslendikleri bitkilerde ag olusturarak zararli olurlar. Beslenmis olduklar
konukgularda  yapraklarin, c¢iceklerin, meyvenin sararmasina veya
beyazlasmasina neden olurlar. Yapmis olduklar zararlar ilerlediginde nekrotik
bolgeler meydana gelir. Ortiialti alanlarda maliyetinin ucuz olmasi ve
uygulamasinin kolay olmasi nedeniyle genellikle kimyasal miicadele tercih
edilmektedir. Bu yiizden de zararh tiirler kullanilan pestisitlere karsi kolayca

direng gelistirebilmektedir.

2016 Yili illere Gore Ortiialti Kesme Cicek Uretimi

Antalya
49%

B Adana M Ankara = Antalya Aydin H Burdur

M Bursa W Dlzce W Hatay M Isparta M Kocaeli

W Malatya H Mersin M Ordu M Osmaniye Sakarya
Samsun B Tokat 1 Yalova H istanbul W izmir

Sekil 1.3. 2016 Yih TUIK verilerine gére Tiirkiye'de illere gére ortiialti kesme
cicek tiretim alanlan (TUIK, 2018).

Kirmiziériimceklerin kisa yasam dongiileri ve hizli iireme giicleri nedeniyle
birka¢ uygulamadan sonra pestisitlere karsi diren¢ gelistirmeleri bunlarin
miicadelesini zorlastirmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO) direnci ‘normal bir

popiilasyondaki bireylerin cogunu 6ldiirdiigu tespit edilen zehirli bir maddenin



belirli bir dozuna karsi, ayni tiiriin diger poptilasyonundaki bireylerin tolerans
kazanma yeteneginin gelismesi’ seklinde tanimlamaktadir. Normal bir
popiilasyonda diren¢ geni tasiyan bireylerin sayis1 azdir. Ayni ila¢ ve benzer
etkiye sahip ilaclar uygulandiginda direngli bireyler yasamaya ve uremeye
devam ederken hassas bireyler o6lecektir. Ilaglama sikhigina bagh olarak
popiilasyonun diren¢ orani artacaktir. Boceklerde diren¢ mekanizmasini
etkileyen bircok faktér bulunmaktadir. Son 20 yilda kirmiziériimceklerde de
boceklerde oldugu gibi Sitokrom P450 monooksigenaz, esteraz ve glutatyon S-
transferaz gibi enzimlerin detoksifikasyon artisinin diren¢ mekanizmalarinda
rol oynadig1 disiiniilmektedir (Yorulmaz vd., 2010). Ancak yapilan bir¢ok
calisma bu mekanizmalara ilave mekanizmalarinda olabilecegini ortaya
koymaktadir. Molekiiler biyolojideki gelismeler bu alanda da yeni gelismelere
neden olmustur. Bazi ilaglarin hedef bolgesinde ya da detoksifikasyon enzimleri
gen bolgesindeki mutasyonlarda insektisit diren¢ mekanizmalarinda rol
oynadig1 ortaya konmustur. Direncin molekiiler mekanizmasi insektisit baskisi
ile selekte edilen genetik degisikligin tipine gore siniflandirilmaktadir. Gen
yapisindaki nokta mutasyonlari, gen sayisi veya aktivitesindeki modifikasyonlar
(detoksifikasyon enzimlerini kodlayan genlerin amplikasyonu) olarak
tanimlanmaktadir (Feyereisen, 1995). Tetranychus urticae popiilasyonlarinda
miicadele stratejilerinin gelistirilebilmesi i¢in, dirence neden olan genlerin

teshis edilmesi ve mekanizmalarinin anlasilmasi gerekmektedir.

Abamectin etken maddeli akarisit kesme ¢igek iiretim alanlarinda zararlh olan T.
urticae ile miicadelede yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Abamectin grubu
akarisitler Glutamat kapili klorid kanallarinin allosterik modiilatérleri olarak
etki etmektedirler. Yogun bir sekilde kullanilmasinin olusturdugu en biyiik
olumsuzluk ise zararhlarin bu akariste karsi hizli bir sekilde direng
gelistirmesidir. G314D nokta mutasyonu Glutamat kapili klorid kanallarinda

olusmaktadir.

Bu calismada Antalya bolgesindeki ortialti kesme cicek iliretiminde 6nemli
zararhlarin basinda gelen ve miicadele edilmedigi taktirde biiyliik ekonomik

kayiplara neden olan Tetranychus urticae de yaygin olarak kullanilan bir akarisit



olan, abamectine karsi diren¢ diizeyleri belirlenmis ve G314D nokta
mutasyonun var olup olmadigi molekiiler yontemler ile aciklanmaya

calisiimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

van Leeuwen vd. (2006), T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’nin hassas
irkinin (LS-VL) bifenazate ile 36 kez seleksiyona maruz birakilmasi sonucunda

direngli irki (BR-VL) elde ettiklerini belirtmislerdir.

Susurluk (2008), T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’de sentetik piretroitli
insektisitlere karsi olusan direncin molekiiler karakterizasyonunu incelemistir.
Hassas popiilasyon ile 8 kez selekte olan popillasyon arasinda lambda-
cyhalothrin ve bifenthrin’e kars1 8.15 ila 18.24 kat, 74.23 ila 134.07 kat direncg
belirlemistir. Calismalarin lambda-cyhalothrin ve bifenthrin direncinde esteraz
ve sitokrom P450 monooksijenaz enzimlerinin 6énemli rol oynadigini, glutation-
S-transferaz enzimlerinin ise direncte rol oynamadigini géstermistir. Bifenthrin
ile selekte edilen BEYDOM popilasyonunun sodyum kanal geninin [1S4-1IS6
bolgesinin sekans analizi hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda herhangi bir

aminoasit veya niikleotid yer degisimi saptayamamuistir.

Tsagkarakou vd. (2009), T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’de piretroid
direnci ile iligkili para sodyum kanal mutasyonlarin1 arastirarak F1538I ve

A1215D nokta mutasyonlarini tespit etmislerdir.

Khajehali vd. (2010), T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae) Avrupa
popiilasyonlarinda organofosfat direncindeki Asetilkolinesteraz  nokta
mutasyonlarini arastirmislardir. Direncle iligkili AChE1 mutasyonlar1 PCR-RLFP
yontemiyle karakterize edilmistir. F331W, T280A, G328A, A201S AChE
mutasyonlari tespit etmislerdir. Bu mutasyonlarin icinde T. urticae’de en 6nemli

mutasyonun F331W mutasyonu oldugunu rapor etmislerdir.

Kwon vd. (2010), T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’nin abamectin
direncinin molekiiler mekanizmasini ve genetigini arastirmislardir. Calismada
abamectin direngli (AbaR) ve abamectine duyarh (AbaS) olmak iizere iki adet
izojenik popiilasyon kullanilmistir. Sonugta y-amino biitrik asit (GABA)-kapili

klorid kanal genlerinin tam uzunluktaki cDNA fragmentlerinin klonlanmasi ve



dizilenmesinin sonucunda iki irk arasinda hig¢bir polimorfizm olmadigini ortaya
koymuslardir. Bununla birlikte T. urticae’nin glutamat-kapili klorid kanal
genlerinin (TuGluCl), tam uzunluktaki cDNA fragmentlerinin dizilenmesiyle
abamectin direncinin G323D nokta mutasyonuyla gecici bir iliskiye sahip

oldugunu saptamislardir.

Carvalho vd. (2012), Domates kirmiziériimcegi Tetranychus evansi Baker and
Pritchard (Acari: Tetranychidae)’de chlorpyrifos direncinin asetilkolinesteraz-1
geninde mutasyon ve amplifikasyon iligkisini incelemislerdir. Fransa ve
Malavi’den toplanan direngli irklarda arastirma yapmislardir. Daha 6nce yapilan
bir calismada diger bir bocek tiiriinde ace-1 bolgesi OP (Organofosfat)
direncinde etkili oldugu bilinmektedir. T. evansi’'nin ace-1 geninin artan kopya

sayisl ve kopya sayisindaki varyasyonlar Malavi 1rkinda tespit edilmistir.

Kwon vd. (2014), T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’de monocrotophos,
fenpropathrin ve abamectine direncli popiilasyonlarin alel sikliklarina bakilarak
diren¢ mekanizmalarinda etkili nokta mutasyonu belirlemislerdir (TuAChE de
G228S ve F439W; TuVSSC da L1022V; TuGluCl da G323D). T. urticae'de bu
molekiiler yontemlerin direng izlenmesini kolaylastiracak bir yéntem oldugunu

belirtmislerdir.

Riga vd. (2014), abamectin direncli T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
popiilasyonlarinda sitokrom P450 artisi belirlemislerdir. P450'nin CYP392A16

geninin abamectini metobolize ettigini saptamiglardir.

Ding vd. (2015), Turunggil kirmiziériimcegi (Panonychus citri McGregor)'nde
sodyum kanal genlerinin molekiiler karakterizasyonunu tanimlamislardir.
Fenpropathrin ile direngli popiilasyonlarda nokta mutasyonu belirlemislerdir.
F1538 nokta mutasyonu sodyum kanalinin IIIS6 bdlgesinde oldugunu
saptamiglardir. Bu c¢alismanin gelecek arastirmacilar icin turunggil
kirmiziérimceginin P. citri McGregor (Acari: Tetranychidae)'nin piretroid

diren¢ mekanizmalarinin belirlenmesinde 6nciiliik edecegini 6n gérmiislerdir.



Piraneo vd. (2015), Amerika Birlesik Devletleri serbetciotu (Humulus lupulus)
tretim alanlarindan topladiklar1 T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
poptulasyonarinin farkli akarisitlere karsi direng diizeylerini ve ¢oklu direng ile
ilgili mutasyonlarin1 arastirmislardir. Test edilen T. urticae populasyonlarinin
%35’inin sitokrom B geni(G126S)'ndeki mutasyonun bifenazate direnciyle;
%66.7’sindeki voltaj kapili sodyum kanal geni(F1538I)'ndeki bir mutasyonun
da bifenthrin direnciyle iliskili olabilecegini ortaya koymuslardir. Ayrica test
edilen hicbir popiilasyonda glutamat-kapili klorid kanal alt birimlerinde
mutasyon tespit edilmemistir; bu da hedef bolgedeki duyarsizliinin abamectin
direncinde o6nemli olmadig1 izlenimi vermektedir. Buna ragmen c¢alismada
abamectin direnci i¢in varsayllan mekanizma olan P450 ile iligkili

detoksifikasyon gozlemlenmistir.

Cagatay vd. (2016), cypermethrin ile 6 kez selekte edilen T. urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) popiilasyonunda cypermethrine karsi diren¢ gelisimi, direncin
biyokimyasal ve molekiiler mekanizmasi1 arastirmislardir. Elde edilen
popiilasyonun LCso degeri hassas popiilasyonun LCso degerine oranladiklarinda
54.24 kat direnc¢ gelistirdigini belirlemislerdir. Elde edilen poptlasyonun
esteraz, glutathione S-transferaz ve sitokrom P450 detoksifikasyon enzimleri
hassas popiilasyonun detoksifikasyon enzim aktiviteleri ile karsilastirildiginda
sirasiyla 1.58, 1.16 ve1.35 kat daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Elde edilen
sonuglara gore, T. urticae'de cypertmethrin direncinde detoksifikasyon

enzimleri rol oynabilecegini belirtmislerdir.

Bajda vd. (2017), T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)'nin METI-1 akarisitlere
diren¢ mekanizmasi olan mitokondriyal komplex 1’i inhibe eden hedef bolgesini
molekiiler olarak arastirmislardir. Calisma sonucunda METI-1 akarisitlere
direncli 1rklardaki komplex 1'in PSST homologunda H92R degisimi tespit
edilmistir. Ayrica genetik haritalama ve QTL analizi yapilarak PSST genini iceren

pyridaben direncinin genomik bdélgesini tanilamislardir.

llias vd. (2017), abamectin ve piretroid diren¢ mutasyonlar (glutamat kapil

Kloriir kanallarindaki G314D ve G326E ve voltaj kapili sodyum kanalindaki



F1538I), sera ve ac¢ik tarla lriinlerinin en 6nemli zararhlarindan biri olan
kirmiziorimcek T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)'de bulundugunu

bildirilmistir.

Osakabe vd. (2017), T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’de etoxazole
direncinin mekanizmasinda; real-time PCR kullanarak uyguladiklar1 RED-AACt
yontemiyle ile bioassay sonuglarinin iliskisini incelmisler ve bu iki yéntemin
korelasyon gosterdigini tespit etmislerdir. Bu c¢alismada ayrica T. urticae’de
bulunan kitin sentaz 1 (CHS1; [1017F)’'in dogrudan etoxazole direnci ile iliskili

oldugunu tespit etmislerdir.

Shi vd. (2017), T. cinnabarinus Boisd. (Acari: Tetranychidae)’da fenpropathrin
direnci ile iligkili oldugu bilinen P450 enzimini kodlayan genlerin
ekspresyonunu diizenleyen alti transkripsiyon faktériinii tanimlamis ve
karakterize etmislerdir. Ayrica P450 genlerinin promoterleri {izerinde
calismada CncC ve Mafin bu genlerin ekspresyonlarim1 etkileyerek T.

cinnabarinus’da fenpropathrin duyarliligini etkiledigini ortaya koymuslardir.

Cagatay vd. (2018), Antalya ve Mugla'dan topladiklar ti¢ farkh T. urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) popililasyonunda hassas popiilasyona kiyasla 223-404
kat arasinda degisen abamektin direnci saptamislardir. Tiim popiilasyonlarin
Esteraz, GST, P450 enzim aktivitelerine bakilmis olup, hassas popiilasyona gore
daha yiiksek oldugu belirlemislerdir. Ayrica G134D ve G326E nokta mutasyonu

tespit edememislerdir.

Cagatay vd. (2018), laboratuvar seleksiyonu ile cypermethrin direnci
gelistirdikleri bir T. urticae popllasyonunda 54.24 kat diren¢ gelisimi
saglamislardir. Direngli popiilasyonda yapilan sinerjist denemelerinde
piperonyl butoxide (PBO), esteraz, P450; S-benzyl-0, 0-
diisopropylphosphorothioate (IBP), esteraz; ve diethyl maleate (DEM),
glutathione S-transferase (GST) icin sirasiyla 1.41, 1.61 ve 2.27 kat sinerjist
direnci tespit edilmistir. Ayrica TagMan diagnostik denemelerinde voltaj kapili

sodyum kanal mutasyonu olmadigini ortaya koymuslardir.



Luo vd. (2018), T. cinnabarinus Boisd. (Acari: Tetranychidae)’a karsi
mitokondriyal ATP sentaz hedef bolgeli akarisitlerin etki mekanizmasinin
molekiiler diizeyde ortaya c¢ikarilmasini amaglamislardir. Calismada T.
cinnabarinus’dan elde edilen ATP sentaz genlerinin on iki tanesinin cDNA’s1 tam
uzunlukta klonlanarak karakterize edilmis ve ekspresyon seviyeleri propargit-
direncli ve hassas 1rklar icin ayr1 ayri1 belirlenmistir. Ayrica propargit
maruziyetinin gen ekspresyonu tizerindeki etkileri de incelenmistir. Sonuglarda
direncli irktaki TcATPsynU-2, TcATPsynF0-2 ve TcATPsynF0-4’iin asagi-yonlii
regilasyona ugradig;; TcATPsynF0-2 ve TcATPsynF0-4'lin propargit

maruziyetine giiclii tepkiler verdigi tespit edilmistir.

Zhang vd. (2018), T. cinnabarinus Boisd. (Acari: Tetranychidae)'un cyflumetofen
direncli irk1 (CYR) ile hassas irkinda (SS) bir microRNA’sinda miR-1 ailesine ait
(tci-miR-1-3p) incelemis ve asagi yonlii-regiilasyona ugradigini belirtmistir.
Elde ettigi sonuclara gore T. cinnabarinus‘da cyflumetofen direncinin miR-1 ile

iliskisi oldugunu isaret etmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Antalya ilinde ortialti kesme c¢icek {liretim
alanlarindan toplanan T. urticae popiilasyonlari ve Isparta Uygulamal Bilimler
Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde
2001 yiindan beri lretimi saglanmakta olan, glinlimiize kadar herhangi bir
pestisit uygulamasina maruz kalmayan hassas Tetranychus urticae (German
Susceptible Strain; GSS); popiilasyonlarin devaminin saglanmasi igin gerekli
olan konukgu bitki (Phaseolus vulgaris), abamectin etken maddeli akarisit

olusturmustur.
Bioassay ¢alismalari i¢in ilaglama kulesi (spray tower), plastik petriler, ince
uclu firca, pamuk, farklh hacimlere sahip mikropipetler, binokiiler gibi

materyaller kullanilmistir.

Molekiiler calismalarda, Real-Time PCR (Biorad), nanodrop, farkli hacimlere

sahip mikropipetler gibi malzemeler kullanilmistir.

3.1.1. Kirmiziériimcek popiilasyonlari

3.1.1.1. Kirmiz16riimcek popiilasyonlarinin toplanmasi

Tetranychus urticae popiilasyonlar1 Antalya ili kesme cicek seralarindan 2017
yili kesme cicek lretim sezonunda toplanmistir (Tablo 3.1). Bu ¢alismalar

sirasinda Tetranychus urticae bireyleri bulundugu siiphelenilen yaprak

ornekleri toplanmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Tetranychus urticae toplanan ortlialt1 kesme cicek tiretim alanlari

Cizelge 3.1. Tetranychus urticae popilasyonlarinin toplanma tarihleri,

konukgulari ve toplanan yerlerin koordinatlari.

Poplglg;syon TO,IP;:&Ta Konukgulari Koordinatlari
SV-1 07.09.2017 Karanfil 36°58'42.2"N 30°46'01.4"E
SV-2 07.09.2017 Karanfil 36°58'22.0"N 30°46'43.4"E
AO-1 20.09.2017 Gerbera 36°55'57.9"N 30°46'00.1"E
AO-2 20.09.2017 Gerbera 36°56'47.2"N 30°45'55.2"E
AO-3 20.09.2017 Karanfil 36°56'06.3"N 30°45'43.7"E
AO-4 20.09.2017 Karanfil 36°57'34.0"N 30°45'43.8"E
AO-5 20.09.2017 Karanfil 36°57'32.7"N 30°45'43.5"E
AO-6 20.09.2017 Karanfil 36°57'53.0"N 30°45'28.6"E

3.1.1.2. Kirmiziériimcek popiilasyonlarinin iiretimi

Toplanan ornekler etiketlenerek poset icerisinde, buz kutusuna koyularak
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Bitki Koruma béliimii Bécek
toksikolojisi laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen o6rnekler

akarlarin kagmasini ve karismasini engellemek amaciyla ici su dolu kuvetler
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icerisine yerlestirilen barbunya bitkilerine aktarilmistir. Daha sonra bu bitkiler

tizerinde getirilen popiilasyonlarin artmasi beklenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin iiretimi

3.1.2. AKkarisit

Bu calismada Abamectin etkili maddesine sahip Agrimec EC (Syngenta AG)
kullanilmistir. Etkili madde miktar litrede 18 gramdir (18g/L). Abamectin,
toprak kokenli bir aktinomiset bakteri olan Streptomyces avermitilis (Burg)
(Actinomycetales: Streptomycetaceae)’in fermantasyon Uriinii olan bir
biyopestisittir (Stumpf & Nauen, 2002; Inak & Cobanoglu, 2016). Kontakt ve
mide etkili akarisit, insektisit ve nematisitdir. Abamectin translaminar etkiye
sahiptir (Cloyd, 2010; inak & Cobanoglu, 2016). Bekleme siiresi 7 giindiir (Sekil
3.3).
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Sekil 3.3. Abamectin’in kimyasal yapisi

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/avermectin bla)

3.2. Metot
3.2.1. Bioassay ¢calismalar

Ortiialt1 kesme cigek iiretim alanlarindan toplanan ve laboratuvar sartlarinda
Uretimi saglanan Tetranychus urticae popiilasyonlarinin abamectin etken
maddeli akarisite karsi gostermis oldugu LCso degerlerinin belirlenmesinde

yaprak disk metodu kullanilmistir.
3.2.1.1. ila¢ konsantrasyonlarinin hazirlanmasi

T. urticae’'nin abamectine karsi LCso ve LCoo degerlerini belirlemek i¢in 6n
calismalarla yaklasik % 90-99 6liim veren doz saptanmistir. Belirlenen bu doz
her seferinde 1/2 oraninda seyreltilerek en az 6 doz elde edilmistir. LC
degerlerinin belirlendigi calismalarda bu dozlarin popiilasyonlarda % 10 ve %

95-99 6liim veren dozlar arasinda dagilim gostermesine dnem gosterilmistir.
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Denemeler her bir dozdan ve kontrol (saf su uygulanan)’de 3’er tekerriir olacak

sekilde kurulmustur. (Sekil 3.4)

Sekil 3.4. [la¢ konsantrasyonlarinin hazirlanmasi

3.2.1.2. ilaglarin uygulanmasi

Tabani 1slatilmis pamukla kaplh 9 c¢cm c¢apindaki petrilerde pamuk iizerinde
hazirlanan 3 cm ¢apindaki yaprak diskleri tizerine yaklasik 25 adet Tetranychus
urticae ergin disiler binokiler altinda bir firca yardimi ile aktarilmistir. (Sekil

3.5)

Sekil 3.5. Tetranychus urticae aktarimi
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Petriler hazirlanan ila¢ konsantrasyonlari ile ilagclama kulesi kullanilarak 1 bar
basincta ilaglanmistir. Her petriye 2 ml ilagh siv1 piuskiirtiilmiistiir. Kontrole
sadece saf su uygulanmistir. Petriler yaklasik 30 dk. havalandirilarak, 26 + 1 oC
sicaklik, %60-65 nem ve 16:8 fotoperiyodik kosullarina sahip iklim kabinlerine
birakilmistir. Olii-canh degerlendirmesi 24 saat sonra yapilmistir. Sayimlarda
bireylere bir firca yardimi ile dokunarak kendi vuciit uzunlugu kadar ytiriyiip
ylriiyememesine bakilmistir. Kendi viicut uzunlugu kadar yiirliyemeyen

bireyler 6lii olarak kabul edilmistir.

Tetranychus urticae popiilasyonlarinin 24 saat sonra belirlenen o6lim
verilerinden yararlanilarak POLO bilgisayar paket programinda (LeOra
Software, 1994) LCso ve LCoo degerleri belirlenmistir. Denemede kullanilan
biitlin popiilasyonlar icin LCso ve LCoo degerlerinin standart hassas popiilasyona
ait LCso ve LCoo degerine oranlanmasi ile her ila¢ i¢in popiilasyonlarin direng

oranlar elde edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. ilag uygulamasi

3.2.2. Molekiiler Calismalar

3.2.2.1. Genomik DNA ekstraksiyonu

CTAB ekstraksiyon metodu kullanilarak Genomik DNA izolasyonu yapilmistir.
Toplanan popiilasyonlardan ve hassas popiilasyondan secilen disi Tetranychus
urticae bireyleri 50’ser adet olarak 1,5 ml'lik mikrosantrifiij tiiplerine aktarilmis

ve bir siire -80 °C’de saklanmistir. ilk olarak icerisinde 50’ser adet disi birey
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bulunan 1,5 ml'lik mikrosantrifiij tiipiin igerisine sivi azot koyularak pestil ile
iyice ezilmistir. Daha sonra 1 ml CTAB sivis1 eklenmis olup tekrar pestil ile
ezilmistir. 2 pl 2-Merkaptoetanol eklenmistir. 5-10 saniye vortekste
karistirildiktan sonra -20 °C’ye 15 dakika bekletilmistir. 15 dakika sonra 65 °C
sicakhikta 15 dakika inkiibe edilmeye birakilmistir. Inkiibe isleminden sonra
10.000 RPM’de 5 dakika santrifiije koyulmustur. Proteinlerin uzaklastirilmasi
icin 24/1 oraninda kloroform/isoamil alkol karisimi hazirlanmistir. Orneklerin
bulundugu mikrosantrifiijden 650 pl ve kloroform/isoamil alkol karisimindan
650 pl alinarak yeni bir mikrosantrifiije birakilmistir. 15.000 RPM’de 10 dakika
santrifiije edilmistir. Bu islem sonrasi yeni bir mikrosantrifiij igerisine 350 pl
izopropil alkol koyulmustur. izopropil alkol koyulan yeni mikrosantrifiijiin
icerisine, santrifiije edilen mikrosantrifiijiin ¢okelti iistiinde kalan kisimdan 500
ul stipernatant alinip eklenmistir. Tekrardan 15.000 RPM’de 10 dakika
santrifiije edilmistir. Sonra igerisindeki sivi dokilmiistiir ve %70’lik etanol ile
yikanmistir. Yikama islemi sonrasi 5-10 saniye vorteks ile karistirilmistir ve
mikrosantrifiij tiipler kurumaya birakilmistir. Son olarak her bir mikrosantrifiije
50 pl niikleaz saf su eklenmistir. Kullanilincaya kadar -20°C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.2.2. Diren¢ mutasyonlar1 TaqMan tan1 yontemleri

Her diagnostik deney icin 2 primer ve 2 prob kullanilmistir. G314D bdlgesini
kapsayan pargalari sentezlemek icin G314D_F (5'
CACGTCAAATATCAGGAATCAATGCAT 3 + G314D_R (5'
GGCAAATTCAATGAGAGCACCAAAA 3') primerleri kullanilmistir. Denemede
Hassas(GSS) allel icin FAM(PROB1-WT G314G FAM 5' FAM-
TTGACATTTGGACAGGTTG-BHQ1 3') etiketli prob kullanilmis, mutant(direncli)
allel i¢in ise VIC(PROB2-Mut G314D HEX 5' HEX-TGACATTTGGACAGATTG-
BHQ1 3') etiketli prob kullanilmistir. Her bir prob iizerinde 3’ floresan
sondiiricu tasimistir. Problar G314D_VIC + G314D_FAM, G314D bdlgesinin

analizleri i¢in kullanilmistir.
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Yalnizca diploid disi olan Tetranychus urticae bireyleri diagnostic denemelerde
kullanilmistir. Tiim PCR reaksiyon denemeleri i¢in 15 pl, disi bireylerin genomik
DNA’sindan 2 pl, 7,5 ul TagMan Universal PCR Master Mix, primerden 800nm ve
prob icin 200nm kullanilmistir. Hazirlanmis olan PCR reaksiyonlar1 Biorad, Real
Time PCR tanilama cihaz ile yapilmistir. Real Time PCR’da dongii kullanim
sicakliklari, 95 °C’de 10 dakikay: takiben, 92°C’de 15 saniye, 60°C’de 1 dakika
toplam 40 dongii olacak sekilde kullanilmistir.

PCR reaksiyonlarinda kullanilan bireyler direngli ve hassas allelleri VIC ve FAM
boya miktarlarinin artmasi seklinde Biorad’in kullanilacagi Real Time PCR ile

gozlenmistir.

TagMan analizlerini dogrulamak icin ve Tetranychus urticae Ortiialt
popiilasyonlarinin taramasinda kullanilmadan 6nce, bilinen genotiplerin
genomik DNA sablonlar kullanilmistir. Ayrica, TagMan sonuglarini dogrulamak

icin ayn1 DNA sablonlar1 daha da biiyiitiilmiis ve her iki yonde dizilenmistir.

Sekil 3.7. Eppendorf tiip, primerler, RT-PCR, TagMan
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilmis olan bu ¢alisma 2016-2018 yillar1 arasinda Isparta Uygulamal Bilimler
Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinde
yapilmistir. Antalya ili ortiiali kesme cicek tliretim alanlarindan toplanan,
direncli oldugundan siiphelenilen T. urticae popiilasyonlarinin, Glutamat kapili
Kloriir kanallarinin allosterik modiilatérleri olan abamectine Kkarsi direng
diizeylerinin, Rothamstad Experimental Station (Ingiltere)’den getirilen
standart hassas popiilasyonun (German Susceptible Strains, GSS) direng diizeyi
ile karsilastirillarak popiilasyonlarin diren¢ diizeyleri saptanmistir. Molekiiler
calismalarda Glutamat kapili kloriir kanallarinda bulunan G314D nokta

mutasyonunun var olup olmadigi konusunda ¢alisilmistir.

4.1. Bioassay sonuglari

Antalya ili ortiialt1 kesme cicek liretim alanlarindan 2017 yil iiretim sezonunda
toplanan popiilasyonlarin LCso ve LCoo degerleri karsilastirilarak,
popiilasyonlarin abamectin etken maddeli akarisite karsi gostermis oldugu

direnc oranlari belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Popiilasyonlarin LCso degerleri, GSS i¢in 1.63, SV1 i¢in 381.55, SV2 i¢in 350.25,
AO1 igin 1385.71, AOZ2 igin 1207.79, AO3 i¢in 2.62, AO4 i¢in 321.95, AO5 i¢in
414.29, AO6 icin 377.73 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1). LCso degerlerine
gore direnc¢ oranlari, SV1 i¢in 234.08 kat, SV2 i¢in 214.88 kat, AO1 i¢in 850.13
kat, AO2 icin 740.98 kat, AO3 i¢in 1.61 kat, AO4 i¢in 197.52 kat, AO5 i¢cin 254.17
kat, AO6 icin 231.74 kat olarak belirlenmistir. Ayrica popiilasyonlarin LCoo
degerleri, GSS icin 4.33, SV1 icin 1461.51, SV2 icin 2921.96, AO1 i¢cin 9780.7,
AO2 i¢in 6109.7, AO3 icin 11.01, AO4 icin 1339.46, AOS icin 1820.77, AO6 i¢in
1677.74 olarak tespit edilmistir. LCoo degerlerine gore direng¢ oranlar ise, SV1
icin 337.68 kat, SV2 i¢cin 675.11 kat, AO1 i¢cin 2259.8 kat, AO2 icin 1411.63 Kkat,
AO3 icin 2.54 kat, AO4 i¢in 309.48 kat, AO5 i¢cin 420.68 kat, AO6 i¢cin 387.64 kat
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. GSS ve popilasyonlarin akarisit uygulamasi sonucu gerceklesen

denemelere iliskin Probit analizi

Popiilasyon  n* Egim+SE LCso LCqo RR** RR***
(LCs0) (LCo0)

GSS 613 3.02+0.37 1.63 433 - -
(1.19 - 2.06) (3.26-7.26)

svi1 626 2.20+0.27 381.55 1461.51 234.08  337.68
(264.19- (1065.68-
493.94) 2498.32)

sV2 644 1.39+0.13 350.25 2921.96 214.88  675.11
(272.84- (2044.14-
441.33) 4744.41)

AO1 638 1.510.15 1385.71 9780.7 850.13  2259.8
(740.05- (5063.48-
2310.56) 38397.81)

AO2 631 1.82+0.21 1207.79 6109.7 740.98 1411.63
(739.20- (3848.23-
1727.22) 14742.20)

AO3 623 2.06+0.25 2.62 11.01 1.61 2.54
(1.60-3.62) (7.33-24.73)

AO4 593 2.07+0.24 321.95 1339.46 197.52  309.48
(227.27- (978.72-
415.77) 2214.15)

AO5 565 1.99+0.34 414.29 1820.77 254.17  420.68
(163.72- (1144.64-
605.26) 7705.48)

AO6 602 1.98+0.22 377.73 1677.74 231.74  387.64
(264.74- (1183.69-
495.59) 2966.25)

* denemede kullanilan ilagh birey sayisi
** LCso'ye gore direnc diizeyi
*** LCoo'a gore direng diizeyi

1385,71
1400

1207,79
1200
1000
800

600
414,29
381,55 350[25 321’95 L 377,73

400
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Sekil 4.1. GSS ve diger popiilasyonlarin LCso degeri
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Popiilasyonlarin logaritmik doz - 6lim grafikleri sekil 4.2'de verilmistir. Sekil
4.2'de goruldiugu gibi popiilasyonlar ti¢ grup olusturmustur. Grafigin en solunda
hassas GSS ve AO3 popiilasyonu yer alirken en sagda abamectin'e en ¢ok direng
gosteren AO1 ve AO2 popiilasyonlar1 yer almistir. Diger popiilasyonlar ise

hemen en direngli popiilasyonlarin solunda yer almistir.
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Sekil 4.2. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin logaritmik doz - 61iim grafikleri
4.2. Molekiiler Calismalarin Sonuglar:

4.2.1. Genomik DNA ekstraksiyon sonuclari

Genomik DNA ekstraksiyonu sonucu elde edilen DNA’larin, nanodrop
spektrofotometre kullanarak yogunluklarina bakilmistir. Her bir popiilasyon

ornegi icin 50 ng olacak sekilde 100 pl hacme uygun DNA miktarlari
saptanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. GSS ve popiilasyonlarin DNA yogunluklari

Popiilasyon Yogunluk Saflik Dereceleri
(ng/ul) (A260/A280)
GSS 83.7 2.03
SvV1 79.1 2.09
Sv2 64.4 2.12
AO1 61.6 2.13
AO2 86.3 2.10
AO3 112.2 2.12
AO4 57.9 2.06
AO5 69.9 2.12
AO6 53.2 2.06

G314D nokta mutasyonu mutasyonlarina 6zel problar kullanilarak real-time
PCR ile incelenmistir. Hassas igin FAM, direncli icin VIC isimli problar
kullanilmistir. Real-time PCR ile mutasyon taramasi yapilan 8 tarla ve bir hassas

poptlasyonda G314D nokta mutasyonu belirlenememistir (Sekil 4.3).

Amplification

400 4

300

RFU

200

PR I S T T

100

Cycles
Sekil 4.3. Real-Time PCR G314D nokta mutasyonu goriintiisii (Maviler HASSAS)
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

iki noktali kirmiziériimcek ile kimyasal miicadelede karsilasilan en biiyiik
problemlerin basinda, kullanilan kimyasallara kars1 direng¢ gelistirmeleri
gelmektedir. Ulkemizde ve diinyada yapilan c¢alismalarda, iki noktah
kirmiziériimcegin birgok akarisit ve insektisite karsi direng¢ gelistirdigi

saptanmistir.

Kesme cicekler yiizyillardir estetik amagla kullanilmalarina karsin son yillarda
onemli bir tarimsal iriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Korkut vd. 1995).
Ulkemiz kosullar1 diisiiniildiigiinde hedef pazarlara yakin olmasi, isgiicii
maliyetinin diisiik olmasi en 6nemlisi de uygun iklim kosullariyla kesme cicek
liretimi icin degerli avantajlara sahiptir (Ozkan ve Karagiizel, 1999). Tiirkiye'de
1940’1l yillarda ticari olarak yapilmaya baslanan kesme cicek tiretimi ilk olarak
Istanbul ve cevresinde baslamis ve 1985 yilindan itibaren Antalya’da yapilmaya

baslanmistir (Kiziloglu vd., 2012).

Calismada ilk olarak, Antalya ili icerisinde kesme cicek iiretiminin yapildig1 bolgeler
arastirilmistir. Yapilan incelemeler sonucu 8 farkli iiretim alanindan 8 popiilasyon
toplanip laboratuvar kosullarinda cogalmasi saglanmistir. Her bir popiilasyonun
abamectin i¢in LC degerleri bioassay testler ile saptanmistir. Antalya ilinden kesme
cicek seralarindan toplanan popiilasyonlarda; LCso degerlerine gore 1.61 - 850 kat
arasi direncg belirlenmistir, LCoo degerlerine gore ise 2.54 - 2259 kat arasi abamectin
direnci saptanmistir. Ayrica Real-Time PCR metodu kullanilarak G314D nokta
mutasyonunun var olup olmadig1 arastirilmak icin yapilan molekiiler calismalarda
herhangi bir mutasyona rastlanmamistir. Bu c¢alismada sadece AO3 adh
popiilasyonda abamectin direnci (1.61 kat) belirlenememistir. Ureticiyle yapilan
goriismede bu serada kesme ¢igek liretimine hentiz birkag yildir devam edildigi
ve kirmizioriimcek miicadelesinde baska etken maddeye sahip akarisitlerin
kullanildig1 tespit edilmistir. Ne var ki diger sonuglar géz 6niine alindiginda
abamectin direncinin bu serada da yakin zamanda ytiksek seviyelere ulasacagi

diisiiniilmektedir.
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Salman ve Kocaman (2017), Isparta da karanfil seralarindan topladiklar1 dort
adet T. urticae Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
populasyonunda abamectine karsi duyarlilik diizeylerini arastirmislar ve 43.53
- 246.23 kat arasinda degisen abamectin direncinin var oldugunu

belirlemislerdir.

Yalgin vd. (2018), cilek tlretim alanlarindan topladiklar1 Tetranychus urticae
Koch (red form) (Acari: Tetranychidae) ile yaptiklar1 calismada etoxazole ve
spiromesifen icin larva denemeleri, abamectin ve tebufenpyrad icin ise ergin
denemeleri yiiriitmiisler, bioassay ve biyokimyasal yollarla direng testleri ve
kinetik  esteraz = ve  glutathione  S-transferase (GST) okumalan
gerceklestirmislerdir. LCso degerlerine gore arazi popilasyonlarinin direng
oranlar1 abamectin, etoxazole, spiromesifen ve tebufenpyrad icin sirayla 2.39-
7.86, 6.80-15.39, 4.61-9.73 ve 5.51-12.47 arasinda bulunmusur. Ayrica
esterase ve GST enzyme aktivitesi arazi popiilasyonlari i¢in sirayla 7.72-10.69
mOD/min/mg protein ve 5.92-7.56 mOD/min/mg protein olarak bulunarak
hassas popiilasyonuna gore (3.83 ve 5.49 mOD/min/mg protein) daha ytliksek

bulunmustur.

Kim vd. (2019), acequinocyl direnciyle ilgili yaptiklar: ¢calismada; Giiney Kore’'de
araziden topladiklar1 bir T. urticae popiilasyonunda 16 yil boyunca yaptiklari
seleksiyon sonucu LCso degerine gore 4,237 kat direng gelisimi saglamislardir.
Ayrica bu popiilasyonda mitokondriyal sitokrom b’de 1256V ve N321S

mutasyonu tespit edilmistir.

Tlrkiye'de abamectin kirmiziériimcek miicadelesinde en fazla kullanilan ilagtir.
Cok fazla kullanildig1 icin bu akarisite karsi direng¢ gelisimini yukarida da
belirtildigi gibi bir ¢ok liriinden toplanan kirmiziériimcek popiilasyonlarinda
abamectin direnci belirlenmistir (Yorulmaz vd., 2009; Cagatay vd. 2018).
Ayrica yapilan c¢alismalarda kirmizioriimceklerde abamaectin  direng

mekanizmas1 incelenmis ve diren¢ mekanizmasinda esteraz, glutatyon s-
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transferaz (GST), P450 enzim ve G314D, G326E nokta mutasyonlari
belirlenmistir (Yorulmaz ve Ay, 2009; llias vd., 2017). Bu ¢alismada G314D
mutasyonu incelenmis ancak belirlenememistir. Bu popiilasyonlarin
detoksifikasyon enzimleride incelenmis ve abamectin direngli popiilasyonlarda
detoksifikasyon enzim aktiviteleri yiiksek ¢ikmistir (basilmamis bilgi). Bu
sonuglar daha 6nceki yapilmis ¢alismalar ile uyumludur (Ay ve Yorulmaz, 2009;

Cagatay vd., 2018).

Tarimsal tretimde sahip oldugu avantajlar nedeniyle kimyasal savasimin
vazgecilmez olmasi ve en fazla kullanilan zararli savasim yontemi olmasi;
direnci bu savasim yonteminin Oniinde oOnemli bir engel olarak ortaya
koymaktadir. Pestisit direnciyle ilgili her gecen giin yeni ¢alismalar
yayinlanarak konunun 6nemi ortaya koyulmaktadir. Kimyasal ilaglar tarimsal
zararhlara karsi kullanilmaya devam edildik¢e olusan seleksiyon baskis1 sonucu

direnc gelisecek ve bu giderek artacaktir.

Sonu¢ olarak Antalya ili kesme c¢icek tretim alanlarinda iki noktal
kirmiziorimcek miicadelesinde farkli etken maddeye sahip akarisitlerin
rotasyona sokulmasi énerilmektedir. Ayrica diren¢ konusuyla ilgili iireticilerin
daha fazla bilinglendirilmesi gerektigi acikca goriilmektedir. Bu; hem kullanilan
kimyasal giderlerini azaltarak lreticiye maddi bir fayda saglayacak hem de

insan ve cevre sagligi géz onlne alindiginda olumlu sonugclar doguracaktir.

Oneriler

» T.urticae ve diger 6nemli hizli direng gelistiren zararli organizmalar ile
etkili miicadele yapilmasi icin direng ile ilgili ¢alismalar yapilmasi

gerekmektedir.
* Ayni etken maddeye sahip ilaclarin siirekli olarak kullanimi yerine farkl

etki mekanizmasina sahip farkli etken maddeli ilaglarin kullanilmasi

saglanmaldir.
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» (Ozelikle avc akarlara yan etkisi olmayan ilaclar ile ava akarlar birlikte
kullanilmalidir veya uygun stratejilerle kombine edilmelilerdir. Bu
durumda pestisit kullanimi azalmis olacak, yogun ila¢ kullanimi problemi

¢Oziilmis olacaktir.
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