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Tetranychus urticae Koch (Acari:Tetranychidae)'nin karanfil
popiilasyonlarinda abamectin ve spirodiclofen'e karsi duyarhlik diizeyleri'

Sensitivity levels of Tetranychus urticae Koch (Acari:Tetranychidae) against abamectin and
spirodiclofen in clove populations

Sibel YORULMAZ SALMAN? Tugce KOCAMAN?
Abstract

Tetranychus urticae is a harmful species which causes important economic losses in cut flowers. Sensitivity levels
against abamectin and spirodiclofen has been determined by using petri plate-spray tower method in four T. urticae
populations which was collected from clove greenhouses. It was determined that there was 43.53-246.23 fold resistance
against abamectin and 30.49-118.78 fold resistance against spirodiclofen in two spotted spider mite populations. Also,
polyacrylamide gel electrophoresis and kinetic reading methods have been applied for the purpose of determining the
relationship of resistance development with esterase enzyme. The thickest esterase band of two spotted spider mite
populations in electrophoresis gels has been determined in K3 population. Also, 4.48 fold esterase enzyme activities has
been found in the same population as the result of kinetic reading of esterase enzyme. These findings indicate that esterase
enzyme could be effective in abamectin and spirodiclofen resistance development in clove populations of T. urticae.
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Tetranychus urticae kesme gigeklerde énemli ekonomik kayiplara neden olan zararl bir tirdir. Karanfil seralarindan
toplanan doért adet T. urticae populasyonlarindaabamectin ve spirodiclofen'e karsi duyarlilik dizeyleri petri kabi- ilaglama
kulesi ydntemi kullanilarak belirlenmistir. Iki noktali kirmiziériimcek popiilasyonlarinda abamectine karsi 43.53-246.23 kat ve
spirodiclofen'e karsi 30.49-118.78 kat direng belirlenmigtir. Ayrica diren¢ gelisiminin esteraz enzimi ile olan iligkisini
belilemek amaciyla poliakrilamid jel elektroforez ve kinetik okuma yéntemleri uygulanmistir. iki noktali kirmiziérimcek
popllasyonlarinin elektroforez jellerinde en kalin esterazbanti K3 populasyonunda belirlenmigtir. Ayrica esteraz enziminin
kinetik okumasi sonucunda ayni populasyonda 4.48 kat esteraz enzim aktivitesi bulunmustur. Bu bulgular T. urticae'nin
karanfil popilasyonlarinda abamectin ve spirodiclofen direng gelisiminde esteraz enziminin etkisi olabilecegini
gOstermektedir.
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Giris

Tetranychus urticae Koch (Acari:Tetranychidae) sus bitkileri ve sera alanlarinda triin kaybina neden olan
en énemli tarimsal zararli akar tlrlerinden birisidir (Jepson et al., 1975; Bolland et al., 1998). Kirmizidrimcekler
emgi sonucunda nekrotik leke olusumuna, yiiksek popllasyonlarda ise yapraklarda kuruma ve ddékilmelere
neden olurlar. iki noktali kirmiziériimcek 70 bitki cinsi igerisinde yer alan 1100'den fazla bitki tirinde zarar
meydana getirmektedir (Grbic et al., 2011). Ulkemizde bu zararl ile miicadelede genellikle kisa siirede sonug
vermesi sebebiyle akarisitler kullaniimaktadir. Ancak iki noktali kirmizirimcek hizli Greme yetenegi, haplo-
diploidseksual Greme o6zelligi ve kisa yasam dongusunden dolayl uygulanan birgok akarisite karsi direng
gelistirmis durumdadir (Nauen et al., 2000; Van Leeuwen et al., 2010). T. urticae, tim arthropodlar igerisinde
pestisit direncinin en yaygin olarak goérildigi turddr. Kirmiziérimcekler akarisitlere detoksifikasyon
metabolizmalari igerisinde yer alan enzimler vasitasiyla direng gelistirmektedir (Feyereisen, 1995).

Son yillarda Isparta ili Merkez ilgede 6rtl alti kesme gigek Uretim faaliyetleri oldukga yodun bir sekilde
yapilmaktadir. Isparta ili uygun iklimsel ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle 6rtd alti dretimde Onemli bir yere
gelmigtir. Antalya iline alternatif olarak yaz déneminde karanfil dikimi nisan sonunda baslayip ekim sonuna
kadar Isparta ilindeki seralarda yapilmaktadir. Isparta ili Merkez ilgede 2014 yil verilerine gore yaklasik 51.900
adet plastik sera bulunmakta ve 500 dekarlik alan Uzerinde ortlalti karanfil (Dianthus caryophyllus L.) Gretimi
yapiimaktadir (Anonymous, 2016). Karanfil Gretimi seralari icerisinde ilk sirada kirmiziérimcek olmakla beraber
thrips [Frankliniella occidentalis (Pergande)] (Thysanoptera:Thripidae) ve yesilkurt [Heliothis armigera (Hubner)]
(Lepidoptera: Noctuidae) 6énemli zararlara sebep olmaktadir. Bolgedeki Ureticiler karanfil Gretim seralarinda
zararhlara kargl ilk sirada kimyasal micadeleyi tercih etmektedirler. Karanfil seralarinda yodun pestisit
uygulamalari sonucunda kirmiziérimceklerin kullanilan akarisitlere karsi direng gelistirmelerinin olasi bir durum
oldugu dusinudimektedir.

Calismada T. urticae'nin karanfil populasyonlarinda abamectin ve spirodiclofen'e karsi direnc gelisimi ve
direncin esteraz enzimi ile olan iligskisinin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Tetranychus urticae popiilasyonlarinin toplanmasi ve iiretilmesi

Isparta ili Merkez ilgede bulunan karanfil seralarina 2015 yili Temmuz ve Agustos aylarinda survey
galigmalari yapilmis ve 4 adet T. urticae popiilasyonu toplanmistir. Uzerinde kirmiziériimcek bulundugu
suphelenilen yaprak ornekleri toplanarak etiketlenmis ve laboratuara getirilmistir. T. urticae popilasyonlarininin
artmasini saglamak amaciyla yaprak Ornekleri temiz barbunya bitkilerine aktarilarak kiltire alinmistir.
Karanfil seralarindan toplanan kirmiziérimcek populasyon adlari, toplanma yerleri ve toplanma tarihleri gizelge
1’de verilmigtir. Populasyonlarda direng oranlarinin belirlenmesi amaciyla karsilagtirma popullasyonu olarak
T.urticae’nin hassas populasyonu [German Susceptible Strain (GSS)] kullaniimigtir. Populasyonlar 26+1 °C
sicaklikta, % 50-60 orantili nem ve florasan lambalar ile 16 saat aydinlk, 8 saat karanlk kosullarin saglandigi
iklim odalarinda yetistirilmigstir.

Cizelge 1. Tetranychus urticae populasyonlarinin adlari, toplanma yerleri ve tarihleri

Popllasyon Adi Toplandig! Yer Toplandidi Tarih
K1 Karanfil serasi 05.07.2015
K2 Karanfil serasi 15.07.2015
K3 Karanfil serasi 24.07.2015
K4 Karanfil serasi 05.08.2015

Akarisitler

Isparta ili Merkez ilge karanfil seralarinda kirmiziérimcek miicadelesinde yaygin olarak kullanilan iki
akarisit calismalarda kullanilmistir. Toksisite ¢alismalarinda kullaniimak Uzere abamectin (Agrimec EC,
Syngenta) ve spirodiclofen (Envidor SC 240, Bayer Crop Science) etkili maddeye sahip akarisitler tercih
edilmistir. Esteraz enziminin belirlenmesi igin yapilan biyokimyasal galismalarda kullanilan a-naphthyl asetat
Acros, Bovine Serum Albumine (BSA) ise Amresco firmalarindan temin edilmistir.
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Bioassay testi

Karanfil seralarindan toplanan T. urticae popilasyonlarinda toksisite denemelerinde petri kabi-ilaglama
kulesi yontemi kullaniimistir. Kirmiziériimcek populasyonlarinda LCsy dederleri ve direng oranlarinin belirlenmesi
icin yapilan bioassay ¢alismalarin tamaminda 0-24 saatlik T. urticae larvalari kullanilmistir. T. urticae larvalarini
elde etmek amaciyla disi bireyler petri icinde hazirlanan yaprak disklere aktariimis ve 24 saat sonra birakilan
yumurtalardan ¢ikan larvalar denemelerde kullaniimistir. Populasyonlarda LCs, denemeleri sonucunda uygun
akarisit dozlari belirlenmistir. Her popllasyon igin belirlenen akarisit dozlari dikkate alinarak, ilag
konsantrasyonlari %50 seyreltilerek hazirlanmistir. Denemeler 1 kontrol+7 doz, 3 tekerrir olacak sekilde
kurulmustur. Petri icerisinde hazirlanan yaprak disk Uizerine 25 adet 0-24 saatlik akar larvalari aktariimistir.
Petrilere ilaglama kulesinde 1 atm basing altinda yaprak Uzerine 2 ml olacak sekilde hazirlanan ilag
konsantrasyonlari uygulanmistir. Kontrol petrilerinde bulunan kirmiziérimceklere ise sadece saf su uygulamasi
yapilmigtir. Petriler icerisinde bulunan kirmiziérimceklerde LCs, degerinin belirlenebilmesi ig¢in &li-canl
sayimlari 7. giinde yapiimistir. Olii-canh sayimlari dikkate alinarak T. urticae popilasyonlarinin LCs, degerleri
POLO bilgisayar paket programinda (LeOra Software, 1994) hesaplanmistir. Karanfil seralarindan toplanan T.
uticae populasyonlarinin LCsy dederlerinin hassas popilasyonun LCs, de@erine oranlanmasiyla direng oranlari
bulunmustur.

Biyokimyasal testler
Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) yontemi

Tetranychus urticae populasyonlarinda esteraz enziminin goérsel olarak incelenebilmesi igin kullanilan
elektroforez calismalarinda Goka&Takafuji (1992) yontemi kullaniimistir. Her kirmiziériimcek populasyonu igin
5 adet ergin disi birey 50 ul homojenizasyon tampon igerisinde plastik ezici yardimi ile ezilmistir. Ezme
isleminden sonra elde edilen homojenat her bir jel hiicresine 10 ul olacak sekilde yuklenmistir. Elektroforez
isleminde elektriksel akim yardimiyla esteraz enzimlerinin jelde tutunmasini saglamak amaciyla kosturma
islemi 150 V'da yapilmistir. Elektroforez jelleri %0.02'lik o-naphthyl asetat igeren substrat sollisyonunda
esteraz enziminin jel Gzerinde tutunabilmesi icin 30 dk bekletiimistir. Bu sire sonunda jeller %0.4 oraninda
fastblue BB salt boya igceren soliisyonda esteraz enzimlerinin jel Gzerinde goérinur hale gelebilmesi igin 1 saat
sureyle birakilmistir. Boyama isleminden sonra jeller parlaklik kazanmasi amaciyla %7’lik asetik asit ¢ozeltisi
icerisinde bekletilmistir. Elektroforez jelleri 24 saat sonra ¢dzeltiden alinarak goérintileme cihazinda fotografi
cekilmistir.

Esteraz enziminin kinetik olarak incelenmesi

Kirmiziérimcek populasyonlarinda esteraz enzim aktivitelerinin sayisal degerlerini belirlemek amaciyla
Stumpf&Nauen (2002) yontemi uygulanmistir. T. urticae populasyonlarinin her biri igcin 20 adet ergin disi birey
100 pl sodyum fosfat buffer icinde plastik ezici yardimiyla homojenize edilmistir. Esteraz enziminin kinetik
okumasinin yapilabilmesi igin mikroplakanin hicrelerine 25 ul homojenat +25 pl fosfat buffer (0.2 M, pH:6)
eklenmigtir. Kinetik okuma iglemine gecilmeden dnce hicrelere 200 pl substrat solisyonu (30 mg fast blue RR
tuzu iceren 50 ml 0.2 M sodyum fosfat buffer + 500 yl 100 Mm a —naphtylacetate) eklenmistir. Esteraz enziminin
kinetik okuma iglemi 23 °C, 450 nm’de 10 dk sireyle yapilmigtir.

Toplam protein miktarinin belirlenmesi ve istatistiki degerlendirme

Esteraz enziminin mikroplaka hticrelerinde yapilan kinetik okumalari dort tekerrlrli olacak sekilde
uygulanmigtir. Esteraz enziminin toplam protein miktarlarinin belirlenmesinde Bradford (1976)’un toplam protein
yontemi kullaniimistir.  Toplam protein yonteminde Bradford standarti olarak Bovine Serum Albumine (BSA)
kullaniimis ve kimyasal Amresco firmasindan temin edilmistir. T. urticae popllasyonlarinda esteraz enzimi ve
toplam protein miktarlarinin analizleri Softmax PRO software programinda yapilmis ve sonuglar mOD min™* mg'l
olarak verilmigtir. Enzim sonuglarindan elde edilen verilere tek yénll varyans analizi teknigi (One-Way ANOWA)
uygulanmis ve popllasyonlar arasindaki esteraz enzim aktivitesi farkliliklarinin belirlenebilmesi icin Tukey testi
kullaniimigtir.
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Arastirma Sonuglan ve Tartisma
Bioassay test sonuglari

Tetranychus urticae'nin karanfil seralarindan toplanan populasyonlari ve GSS popllasyonunda
spirodiclofen'e karsi belirlenen egim degerleri, LCs, dederleri, gliven araliklari ve sera populasyonlarinda direng
oranlari Cizelge 2'de verilmistir. T. urticae populasyonlarinda spirodiclofen'e karsi belirlenen direng oranlari
30.49-118.78 kat arasinda degismistir. LC denemelerinden elde edilen egim sonuglari popilasyonun homojen
ya da heterojen yapisi ile ilgili bilgi vermektedir. Buna gbre egim degeri >2 olan populasyonlarin daha homojen
yapida oldudu, <2 olan popllasyonlarin ise daha heterojen yapida olduklar bilinmektedir (Yu, 2008).
Spirodiclofen i¢in yapilan deneme sonucunda edim degerleri incelendiginde, 118.78 kat ile en yuksek direng
katina sahip olan K3 populasyonunda edim degerinin >2 olmasi nedeniyle popllasyonun diger populasyonlara
g6re daha homojen bir yapiya sahip oldugu degerlendirilmistir. Oysa ki K1- K2 ve K4 popllasyonlarinda egim
degderinin <2 olmasi sebebiyle populasyon yapilarinin daha heterojen oldugu gérilmektedir. Bu durum karanfil
seralarinda spirodiclofen baskisina devam edilecek olursa bu U¢ populasyonda da direng oraninin artacagini
gOstermektedir. Rauch&Nauen (2003) ve Van Pottelberge et al. (2009a), T. urticae'de seleksiyon baskisi
sonucu spirodiclofene direng gelistigini belirtmislerdir. Van Pottelberge et al. (2009b), spirodiclofenin iki noktali
kirmiziérimceklerde larva doneminde 6ldurtci etki yaptidini, ergin donemde ise disilerde birakilan yumurta
sayisini azalttigini bildirmiglerdir. Ferreira et al. (2015), gul ve krizantem Uzerinden topladiklari abamectin
direngli T. urticae popllasyonlarinda spirodiclofen karsi 390 ve 400 kat ¢capraz direng bulmuslardir.

Cizelge 2. Tetranychus urticae popilasyonlarinda spirodiclofen'e igin belirlenen egim degerleri, LCso de@erleri, gliven araliklari ve direng
oranlari

Poplilasyon N® Egim+se” LCso (Mg a.i. I) R®

(95% CL)

K1 601 1.726+ 0.145 59.94 31.74
48.31 - 72.97

K2 643 1.871 £0.165 109.51 58.00
87.62- 133.73

K3 610 2.326 £0.340 224.27 118.78
151.70 - 290.66

K4 628 1.557 £0.134 57.57 30.49
30.86 -72.36

GSS 644 1.654+ 0.194 1.88

1.41-2.39

“Denemedeki toplam Tetranychus urticae sayisi
® Satandart hata
Tetranychus urticae popiilasyonlarinin direng katlari

Tetranychus urticae'nin karanfil seralarindan toplanan populasyonlari ve GSS populasyonunda
abamectine karsi belirlenen edim degerleri, LCso degerleri, giiven araliklari ve direng oranlari Cizelge 3'de
verilmigtir. T. urticae populasyonlarinda abamectine karsi belirlenen direng oranlari 39.76-246.23 kat arasinda
degismistir. iki noktall kirmizidrimcek popilasyonlarinda abamectin igin belirlenen egdim degerleri
incelendiginde, K2 popllasyonunun egdim degerinin >2 olmasi nedeniyle homojen bir yapiya sahip oldugu
gorilmektedir. Ancak K1, K3 ve K4 popllasyonlarinin egim degerlerinin <2 olmasi populasyonlarin daha
heterojen bir yapida oldugunu gdstermektedir. Bu durum K1, K3 ve K4 populasyonlari Gzerindeki abamectin
seleksiyon baskisi devam ettikce bu popullasyonlarda abamectin direncinin artma olasiliginin yiksek oldugu
anlamina gelmektedir. T. urticae'de abamectine karsi ylksek oranda direng gelisimi birgok c¢alismada
bildirilmistir ( Campos et al., 1995; Nicastro et al., 2010; Khajehali et al., 2011). Campos et al. (1996) hibiskus ve
gul bitkilerinden topladiklari iki noktali kirmiziérimcek populasyonlarinda 47 ve 84 kat abamectin direnci
bulmuslardir. Beers et al. (1998) T. urticae'de 27 kat abamectin direnci belirlemiglerdir. Tirello et al. (2012)
kesme cicek olan gul bitkisi Uzerinden topladiklar T. urticae'de 1294.1 kat abamectin direnci belirlemiglerdir.
Calismamizda da benzer sekilde kesme gicek olan karanfil bitkisinden toplanan popllasyonlarda abamectin
direnci belirlenmistir. Ayrica T. urticae populasyonlarinda abamectin direnci spirodiclofen direncine goére daha
yuksek bulunmustur. Bu durumun abamectinin daha uzun sure T. urticae muicadelesinde kullaniimasindan
kaynaklandigi dasunulmektedir. Nauen et al. (2000) spirodiclofen direngli T. urticae'de abamectine karsi ¢apraz
direng gelistigini bildirmistir. Calismamizda karanfil seralarindan toplanan kirmiziériimcek populasyonlarinda
abamectin ve spirodiclofen direncinin birlikte olusmasi bu durumu agiklamaktadir.
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Cizelge 3. Tetranychus urticae populasyonlarinda abamectin icin belirlenen egim degerleri, LCso degerleri, glven araliklar ve direng

oranlari

Popiilasyon N? Egim+se® LCso (mg a.i ™) R®
(95% CL)

K1 600 1.857+0. 1.63 85.00 74.49
67.57 - 103.92

K2 640 2.655 + 0.650 49.67 43.53
8.80 - 192.04

K3 620 1.501+ 0.165 280.95 246.23
186.46 - 393.13

K4 618 1.274 £0.112 45.37 39.76
22.35- 65.75

GSS 644 1.401 £0.125 1.14 -
0.89 - 1.42

2Denemedeki toplam Tetranychus urticae sayisi
® Satandart hata
“Tetranychus urticae popllasyonlarinin direng katlari

Biyokimyasal sonuglar

Poliakrilamid jel elektroforez sonuglari

Karanfil seralarindan toplanan T. urticae popdulasyonlari ve GSS populasyonunun elektroforez jelleri
Uzerinde gorintilenen esteraz enzim bantlari Sekil 1'de verilmistir.

GSS K1 K2 K3 K4  GSS

Sekil 1. Tetranychus urticae popllasyonlarinin elektroforez jellerinde gériintiilenen esteraz enzim bantlari.

Tim iki noktali krimizibrimcek populasyonlarinin elektroforez jelleri tzerinde goruntllenen esteraz
bantlari incelendiginde, karanfil seralarindan toplanan K1, K2, K3 ve K4 populasyonlarina ait esteraz bant
yogunluklarinin GSS popllasyonuna ait esterazbant yogunluguna gére daha fazla oldugu belirlenmistir. Karanfil
seralarindan toplanan T. urticae populasyonlari arasinda ise esteraz 6zellikle K3 popullasyonuna ait bantin en
yogun oldugu gorulmektedir.

Esteraz enzimi kinetik okuma sonuglari

Tetranychus urticae populasyonlarinin mikroplaka hicrelerinde kinetik okuma sonucu belirlenen esteraz
enzim aktivitesi sonuglari Cizelge 4'de verilmistir. Esteraz enzim aktivitesi sonuglari incelendiginde, karanfil
seralarindan toplanan kirmiziérimcek populasyonlarinin esteraz enzim aktivitelerinin sayisal degerlerinin GSS
populasyonuna gére ylksek bulundugu gérulmektedir. T. urticae populasyonlarinda esteraz enzim aktivitesinin
sayisal degerleri 20.60 - 45.84 mOD min" mg”protein degerleri arasinda degismektedir. Poplasyonlar
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icerisinde 45.84 mOD min™ mg'1 protein degeriyle en ylksek esteraz enzim aktivitesi K3 populasyonunda
belirlenmistir. K3 popllasyonu diger populasyonlarla karsilastirildiginda istatistiki olarak fakli bir grupta ifade
edilmistir (P<0.05). K1 ve K2 popllasyonlarinin esteraz enzimlerinin sayisal degerleri benzer bulunmus ve iki
poplilasyon istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer almistir (P<0.05).Kinetik okuma sonucu elde edilen esteraz
enzim aktivitesi sayisal deger sonuglari ve elektroforez jellerinde belirlenen esteraz enzim bant gortntileri birbiri
ile uyusmaktadir. Clinkd karanfil seralarindan toplanan populasyonlarinin tamaminda esteraz enziminin hem
sayisal degerleri hem de bant yodunluklari GSS poplilasyonuna goére yliksek bulunmustur.

Tetranychus urtica 'de akarisitlere karsi gelisen direngle esteraz enzim baglantisini agiklayan birgok
calisma bulunmaktadir (Van Leeuwen & Tirry, 2007;Yang et al., 2002; Mogdaham et al., 2012). Ozellikle iki
noktall kirmiziérimcekte abamectin ve spirodiclofen direncinin gelismesinde esteraz enziminin etkili oldugunu
gOsteren calismalar da mevcuttur. Stumpf&Nauen (2002) abamectin direngli T. urticae populasyonunda 1.6 kat
esteraz enzim aktivitesi belirlemiglerdir. Rauch & Nauen (2003) gl bitkisi Gzerinden toplanan spirodiclofen
direngli T. urticae'de spirodiclofen direng gelisiminde esteraz enziminin rol oynadigini bildirmislerdir. Pottelberge
et al. (2009) 274 kat spirodiclofen direngli T. urticae populasyonunda esteraz ve enziminin direng gelisiminde rol
oynadigini  belirlemiglerdir. Calismamizda da T. urticae'nin karanfil seralarindan toplanan tarla
poptlasyonlarinda abamectin ve spirodiclofen akarisitlerine karsi gelisen direngte esteraz enziminin biyik
oneme sahip oldugu distnilmektedir. Biyokimyasal ¢alismalar icerisinde yer alan hemelektroforez yontem hem
de kinetik okuma sonuglari da esteraz enziminin karanfil seralarindan toplanan kirmiziérimcek
popiilasyonlarindaki direng gelisimine etkisi olabilecegdi kanisini gliclendirmektedir. Ozellikle her iki akarisite
karsi en ylksek oranda direng belirlenen 3 numarali popllasyonda esteraz enzim aktivitesinin diger
populasyonlara gére en yiuksek bulunmasi da bu gérisu desteklemektedir.

Cizelge 4. Tetranychus urticae poptlasyonlarinda kinetik okuma sonucu belirlenen esteraz enzim aktiviteleri

Spesifik aktivite

Populasyon n mOD min™ mgprotein RIS™
GSS 4 10.22 d***

1 4 32.25b 3.15

9 4 30.38 b 2.97

3 4 45.84a 4.48

4 4 20.60c 2.01

* TekerrUr sayisi
** Denenen popllasyonun enzim aktivitesi/ hassas poptilasyonun enzim aktivitesi
***Ayni harfler istatistiki olarak ayni grubu gostermektedir (P<0.05)

Sonug olarak, abamectin ve spirodiclofen akarisitlerine kargi karanfil seralarindan toplanan T. urticae
popllasyonlarindan bazilarinda orta dizeyde direng belirlenirken, 6zellikle 3 numarali popllasyonda yuksek
oranda diren¢ bulunmustur. K3 poptlasyonunda ylksek esteraz enzim aktivitesinin bulunmasi abamectin ve
spirodiclofen direnciyle esteraz enziminin iligkili olabilecegini goéstermektedir. Bu c¢alisma sonucuna gore,
Isparta ili Merkez ilge karanfil seralarinda kirmiziérimceklere karsi yaygin olarak kullanilan iki akarisitin T.
urticae populasyonunlarinda énemli bir duyarlihk kaybina neden oldugu gortulmektedir. Karanfil seralarinda T.
urticae'de gelisen abamectin ve spirodiclofen akarisit direng yodnetimini saglayabilmek igin farkli etki
mekanizmasina sahip akarisitlerle rotasyona sokulmalari gerektigi diisintlmektedir.
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