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Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae)
popiilasyonlarimin karboksilesteraz
E4 ve FEA4 tiplerinin elektroforez ile belirlenmesi’

A. Sibel VELIOGLU? Cem ERDOGAN?
M. Oktay GURKAN® Graham D. MOORES*
SUMMARY

Determination of carboxylesterase E4 and FE4 types in Myzus persicae (Sulz.)
(Hemiptera:Aphididae) populations collected from Turkey by electrophoresis

The peach potato aphid, Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae), is a polyphagous
pest, which is found in vegetable, horticultural and ornamental crop production systems in
Turkey and throughout the world. Electrophoresis is the main technique for separating
proteins and nucleic acids for a variety of purposes in most of the laboratories today.
Polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) is the preferred method for protein separations.
There are positive correlation between insecticide resistance and carboxylesterase activity
in M. persicae. One type of carboxylesterase E4 or FE4 activity is responsible for resistance
in this aphid. During this study, different M. persicae populations that collected from
Ankara, Antalya and Mersin vegetable green houses and fields were characterized using
two different PAGE methods to determine the carboxylesterase E4 or FE4 types. The
typical E4 band is found in Beypazari and Karakesli populations where as the others have
FE4 band.

Key words: Myzus persicae, carboxylesterase, electrophoresis, insecticide resistance,
vegetable

OZET

Yesil seftali yaprakbiti, Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae), iilkemizde ve
diinyada sebze, meyve ve siis bitkilerinde bulunan polifag bir zararlidir. Elektroforez,
giiniimiizde bir¢ok laboratuvarda proteinlerin ve niikleik asitlerin farkli amaglarla ayrilmasi
icin kullanilan ana tekniklerden biridir. Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE), proteinlerin
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ayrilmasinda tercih edilen bir yontemdir. M. persicae’de insektisitlere direng ile
karboksilesteraz ~ aktivitesi arasinda  pozitif = bir  korelasyon  bulunmaktadir.
Karboksilesterazin E4 veya FE4 adi verilen iki tipinden birinin aktivitesi bu
yaprakbitindeki direngten sorumludur. Bu ¢alismada, Ankara, Antalya ve Mersin illerinde
oOrtiialtt ve tarla sebze ekilis alanlarindan toplanan farkli M. persicae popiilasyonlarinin
karboksilesteraz E4 ve FE4 tipleri iki farkli PAGE yontemi kullanilimak suretiyle
karakterize edilmistir. Beypazar1 ve Karakesli popiilasyonunun E4, diger popiilasyonlarin
ise FE4 tipte karboksilesteraza sahip olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Myzus persicae, karboksilesteraz, elektroforez, insektisit direnci, sebze
GIRIS

Tirkiye’de ortiialti yetistiricilik faaliyetleri sebze yetistiriciliginde yogunlasmis
olup, toplam ortii alt1 yetistiriciliginin %95’ini teskil etmektedir (Keskin ve
Cakaryildirnm 2003). Hem ortiialtt hem de acik alanda yapilan sebze
yetistiriciliginde Yesil seftali yaprakbiti, Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera:
Aphididae) 6nemli diizeyde zararlara neden olmaktadir. Polifag bir zararli olan M.
persicae, sokup emerek beslenmesi sonucu taze siirgiinlere ve yapraklara verdigi
dogrudan zararin yaninda, bitki viriis hastaliklarini naklederek de bitkilere dolayl
olarak etkide bulunmaktadir. Bu tiiriin 120°den fazla viriis hastaliginin vektorii
oldugu belirtilmektedir (Anonymous 2010). Kisa siirede etkisini gdsterdiginden M.
persicae ile miicadelede yogun olarak insektisitler kullanilmaktadir. Bu durum,
Yesil seftali yaprakbitinin insektisitlere karsi direng kazanmasina neden
olmaktadir.

M. persicae’de direng ile 1-naftil asetat’1 hidrolize eden esteraz enziminin aktivitesi
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunun belirlenmesi, direncin biyokimyasal
yontemlerle saptanmasinda 6nemli bir asama kaydedilmesini saglamistir (Needham
and Sawicki 1971). 1-naftil asetat’s hidrolize eden bir¢ok enzimden sadece
karboksilesteraz E4’in artan aktivitesinin direngte Onemli rol oynadigini,
Devonshire (1975) yaptigi elektroforez caligmasi sonucunda ortaya ¢ikarmustir.
Daha sonra yapilan bir ¢alismada ise E4’iin modifiye formu olarak nitelenen
karboksilesteraz FE4 belirlenmistir (Devonshire et al. 1983). Birbirine ¢ok yakin
E4 ve FE4 adli iki karboksilesterazdan birinin artan tiretimi, M. persicae’de pek
cok organikfosforlu, karbamatli ve sentetik piretroidli insektisite direngten
sorumludur (Devonshire and Moores 1982). Direncin erken donemde belirlenmesi
icin yapilacak c¢aligmalar diren¢ yonetimi agisindan bilyilk Gneme sahiptir.
Karboksilesteraz aktivitesinin incelenmesinde kullanilan poliakrilamid jel
elektroforez (PAGE) (Devonshire 1975, 1977) direncin belirlenmesinde kullanilan
hizl1 ve pratik bir yontemdir.

Bu ¢aligmada, iilkemizdeki ortiialt1 ve tarla sebze ekilis alanlar1 taranarak toplanan
farkli M. persicae popiilasyonlar1 laboratuvarda kiiltiire alimmis ve bu
popiilasyonlarin karboksilesteraz bant diziligleri iki farkli PAGE yoOntemi
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kullanilarak incelenmistir. Denemeler 20062008 yillar1 arasinda Ankara Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii’nde ytiriitilmustiir.

MATERYAL VE METOT

Denemenin ana materyalini, sebze ekilis alanlarindan toplanan ve yurt digindan
temin edilen M. persicae popiilasyonlari olusturmustur. Ayrica, sogutmali mini
dikey elektroforez sistemi (Atto), ¢oklu homojenizer (Burkard Scientific), hassas
terazi (Mettler Toledo), 96 kuyulu diiztabanli mikroplakalar ile degisik kimyasal
malzemeler kullanilmigtir.

Myzus persicae popiilasyonlari ve yetistirilmesi

Ulkemizde sebze yetistiriciligi yapilan farkli bolgelerdeki sera ve tarlalar 2006-
2008 yillarinda dolagilarak, biber, patlican ve turp bitkilerinden M. persicae
popiilasyonlar1 toplanmistir. Uzerinde M. persicae bireyleri bulunan yapraklar
kagit torbalara konularak, buz kutusu icerisinde Ankara Zirai Miicadele Merkez
Aragtirma Enstitiisii’ne getirilmis ve bocek yetistirme odalarinda patlican ve turp
bitkileri {izerinde kiiltiire alinmiglardir. Tiim popiilasyonlar, 40x75x29 cm
Olciilerindeki pleksiglas kabinler ile 4.9x8.0x2.1 cm boyutlarindaki yaprak kafes
kutularinda, 25 + 2 °C sicaklik, % 50-60 orantili nem ve 16 saat aydinlk, 8 saat
karanlik kosullarda yetistirilmistir. Cizelge 1°de ¢alismada kullanilan M. persicae
popiilasyonlarina ait bilgiler yer almaktadir. Calismada ayrica Rothamsted
Research (Ingiltere)’ten getirtilen US1L (hassas), 4106A (hassas), 794Jz (E4) ve
926B (FE4) adli standart M. persicae popiilasyonlart da karsilastirma amaci ile
kullanilmustir.

Cizelge 1.2006-2008 yillarinda toplanan Myzus persicae popiilasyonlarina ait bilgiler

Popiilasyon il Ilge-mevki Konukgcu bitki
Aydincik Mersin Aydimcik patlican
Baglik Antalya Kumluca- Baghk biber
Beykonak Antalya Kumluca- Beykonak biber
Beypazari Ankara Beypazari- Yukari Ulucak koyi biber
Cavundur-1 Ankara Cubuk- Asag1 Cavundur koyii patlican
Cavundur-2 Ankara Cubuk- Asagi Cavundur koyii biber
Haciveliler-1 Antalya Kumluca- Haciveliler patlican
Haciveliler-2 Antalya Kumluca- Haciveliler biber
Karakesli Mersin Karakesli turp
Karsiyaka Antalya Kumluca- Kargiyaka biber
Saricasu Antalya Kumluca- Saricasu patlican

Beypazari, Cavundur-1, Haciveliler-1 ve Karakesli popiilasyonlar1 tarladan,
Aydincik, Baglik, Beykonak, Cavundur-2, Haciveliler-2, Karsiyaka ve Saricasu
popiilasyonlari ise seralardan toplanmustir.
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Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) ¢alismalari

M. persicae popiilasyonlarinin karboksilesteraz bant tipini belirlemek amaciyla iki
farkli elektroforez metodu kullaniimustir.

Williams and Reisfeld (1964) metodu

Bu amagla 10.2x11.9x0.3 cm boyutlarindaki cam plakalar kullanilarak Williams
and Reisfeld (1964)’in metoduna gore denemeler yiiriitiilmistiir. Bu plakalarin {ist
kisminda 2 cm bosluk kalacak sekilde %7,5’luk poliakrilamid jel dokiilmis ve
yaklagik 30-60 dakika jelin polimerize olmasi i¢in beklenmistir. Daha sonra
iizerinde kalan boslugu dolduracak sekilde 9%2,5’luk poliakrilamid jel dokiilmiis ve
taraklar yerlestirilmistir. Isik kaynagi Oniine konulan jelin polimerize olmasi
amaciyla 30-60 dakika beklenmistir.

Polimerizasyonu takiben %10 sakkaroz, %21,6 Triton X-100 ve %0.001
bromocresol purple’dan olusan homojenizasyon ¢dzeltisi  hazirlanmstir.
Homojenizasyon ¢ozeltisi igerisine katilan bromocresol purple, izleme boyasi
olarak kullanilmistir. Kanatsiz ergin yaprakbiti bireyleri, igerisinde 25ul
homojenizasyon ¢o6zeltisi bulunan mikroplaka hiicrelerine tek tek aktarilmustir.
Aktarillan yaprakbitleri, mikroplakaya uyumlu c¢oklu homojenizer (Burkard
Scientific) (Ffrench-Constant and Devonshire 1987) yardimiyla homojenize
edilmis ve her bir poliakrilamid jel kuyucuguna bu homojenatlardan 7.5 pL
(yaklasik 1/3 birey) aktarilmigtir. Ayn1 anda 4 jel kosturulabilen, Atto marka dikey
elektroforez tankinda 4 °C’de, 250 voltta 1.5 saat siireyle barbiton buffer ierisinde
kosturulmustur. 50 ml 0.2 M fosfat buffer (pH:6.0) icerisine 100 mg Fast Blue RR
salt (4-benzoyllamino-2,2-dimethoxybenzene diazoniumchloride hemi [zinc
chloride] salt; Sigma) konularak hazirlanan ve Whatman 1 no’lu filtre kagidindan
siziilen boya ¢ozeltisine substrat olarak 1 mL 100 mM 1-naftil asetat
(CH3CO,CyoHy) ilave edilmistir. Plakalardan g¢ikarilan jel hazirlanan bu g¢ozeltiye
almmus, oda sicakliginda yaklasik 15 dakika veya karboksilesteraz bantlari net
olarak goriiliinceye kadar boyama islemi siirdiiriilmiistiir. Boyanan jeller su ile
yikandiktan sonra, % 7’lik asetik asit icerisine alinarak fikse edilmistir. Elde edilen
bu jeller bir giin sonra fotograflanmigtir.

Ornstein and Davis (1964) metodu

Bu metotta yine 10.2x11.9x0.3 cm boyutlarindaki cam plakalar kullanilmisgtir.
Williams and Reisfeld (1964) jelinden farkli olarak %7,5’luk jelde potasyum
ferrisiyanit kullanilmamaktadir. Ornstein and Davis (1964)’e gore hazirlanan %7,5
ve % 2,5’luk jeller bir dnceki metotta anlatildigi sekilde dokiilerek hazirlanmisgtir.
Williams and Reisfeld metodundaki gibi hazirlanan ve jellere yiiklenen 6rnekler
Atto marka dikey elektroforez tankinda glisin buffer kullanilmak suretiyle, 4 °C’de,
250 V’ta 1.5 saat siire ile kosturulmustur. Jeller cam plakalar arasindan
cikarildiktan sonra boyama islemine tabi tutulmadan 6nce, 0.2 M fosfat buffer (pH:
6.0) igerisinde 5-10 dakika yikanmugtir. Her bir jel i¢in 50 ml 0.2 M fosfat buffer
(pH: 6.0) igerisine, 100 mg Fast Blue RR salt konulup iyice karistirilmis ve
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Whatman 1 no’lu filtre kagidindan siiziilmiistiir. Substrat olarak 1 mL 100mM 1-
naftil asetat ilave edilmistir. Boyama islemi oda sicakliginda genellikle 15 dakika
ya da karboksilesteraz bantlar1 net olarak goriiliinceye kadar stirmiistiir. Boyanan
jeller su ile yikandiktan sonra, %7’lik asetik asit icerisine alinarak fikse edilmistir.
Jellerin bir giin sonra fotograflar1 ¢ekilmistir.

Ankara’dan toplanan popiilasyonlarin  karboksilesteraz aktiviteleri  diisiik
bulundugundan bu popiilasyonlarin bant tipinin belirlenebilmesi amaciyla
homojenizasyon asamasinda kullanilan birey miktar1 arttirilmistir. Bu amagla
Cavundur-1 popiilasyonundan 15, Cavundur-2 ve Beypazar1 popiilasyonlarindan
10’ar birey 25 pl homojenizasyon buffer’: icerisinde homojenize edilmis ve elde
edilen bu homojenatin 7.5 pl (Cavundur-1 yaklasik 5 birey, Cavundur-2 ve
Beypazar yaklagik 3’er birey)’si jele yiiklenmistir. Geri kalan islemler yukarida
belirtildigi sekilde yliriitiilmiistiir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Karboksilesteraz aktivitesinin incelenmesinde kullanilan elektroforez yontemi ile
M. persicae bireylerine ait homojenatlar, poliakrilamid jelde isleme alinmakta, 1-
naftil asetat substrat olarak kullanilmakta ve boyama sonucunda jelde beliren
karboksilesteraz bantlar1 incelenmektedir. Elektroforez islemi sonucunda jelde 7
karboksilesteraz bandi olusmaktadir. M. persicae’de insektisitlere direng ile
arasinda iligki oldugu belirlenen E4/FE4 adi verilen dordiincii bant dikkate
alimmaktadir.

Williams and Reisfeld (1964) metoduna gore elde edilen sonuclar

Calismamizda ilk olarak standart popiilasyonlar kullanilarak karboksilesteraz bant
tiplerinin ayrimu igin elektroforez yapilmigtir. Williams and Reisfeld (1964) jel ve
barbiton buffer sistemi kullanilmasi sonucu elde edilen jele ait fotograf Sekil 1°de
goriilmektedir.
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Sekil 1. Williams and Reisfeld (1964) metoduna goére standart Myzus persicae
popiilasyonlarinin  karboksilesteraz tipinin  belirlendigi elektroforez bant
dizilisleri.
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Buna gore, E4 tipinde karboksilesteraza sahip olan 794Jz’ye ait bandin daha yavas
ilerledigi, dolayisiyla daha once bant olusturdugu goriilmektedir. FE4 tipinde
karboksilesteraza sahip olan 926B bireylerinde ise bant daha hizli ilerlemis ve E4’e
gore daha ileride bant olusturmustur. Bunun yan1 sira FE4 tipinde karboksilesteraza
sahip olan bireylerde ayrica E5 olarak adlandirilan bir bant daha bulunmaktadir
(Devonshire 1989a). E5 bandi FE4 tipinde karboksilesteraza sahip olan 926B
bireylerinde de goriilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1°de yer alan ilk {i¢ birey standart hassas USIL popiilasyonuna ait
oldugundan, bu bireylerin enzim aktivitesi de ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle oldukca
belirsiz karboksilesteraz bandi olugmustur. Buna karsin diger bireylerin yiiksek
diizeyde karboksilesteraz aktivitesine sahip olmalari nedeniyle olduk¢a koyu ve
kalin bant verdikleri goriilmektedir.

Standart M. persicae popiilasyonlarinda karboksilesteraz tiplerinin belirlenmesini
takiben, iilkemizden toplanan popiilasyonlar iizerinde Williams and Reisfeld
(1964) metoduna gore calismalara devam edilmistir. Bu popiilasyonlarda
karboksilesteraz tipinin belirlenmesi amaciyla yliriitiilen jellere ait fotograflar Sekil
2 ve 3’te yer almaktadir.

Sekil 2 ve 3 incelendiginde, Baglik, Beykonak, Haciveliler-1, Haciveliler-2,
Karstyaka ve Saricasu popiilasyonlarinin, FE4 tipinde karboksilesteraza sahip olan
standart 926B popiilasyonu ile benzer bant dizilisine sahip olduklar
anlagilmaktadir. Dolayisiyla, bu popiilasyonlar FE4 tipinde karboksilesteraza
sahiptirler. Ayrica FE4 tipinde karboksilesteraza sahip olan bireylerde bulunan E5
bandim1 da icermektedirler. Ancak, Ankara ilinden toplanan Cavundur-1,
Cavundur-2 ve Beypazari popiilasyonlarina ait bireylerin jelde oldukga ince ve agik
renkli bant vermeleri nedeniyle, Sekil 2 ve 3’te hangi tipte karboksilesteraza sahip
olduklari belirlenememistir.
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Sekil 2. Hacveliler-1, Saricasu, Haciveliler-2, Karsiyaka, Baglik ve Beypazari’ndan
toplanan Myzus persicae popiilasyonlarimin  Williams and Reisfeld (1964)
metoduna gore belirlenen karboksilesteraz tipleri.
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Sekil 3. Beykonak, Cavundur-1, Cavundur-2 ve standart Myzus persicae popiilasyonlarinin
Williams and Reisfeld (1964) metoduna gore belirlenen karboksilesteraz tipleri.

Ornstein and Davis (1964) metoduna gore elde edilen sonuglar

M. persicae popiilasyonlarinin karboksilesteraz tiplerinin belirlenmesi amaciyla
Ornstein and Davis (1964)’e gore yiiriitillen denemelere, sonradan toplanmis olan
Aydincik ve Karakesli popiilasyonlar1 da dahil edilmistir.

Ornstein and Davis (1964)’e gore hazirlanan jel ve glisin buffer kullanilarak
yiiriitiillen deneme sonucu elde edilen standart popiilasyonlara ait fotograf Sekil 4’te
verilmektedir. Sekil 4 incelendiginde karboksilesteraz tiplerine ait farkin bu jel
sisteminde de belirlendigi goriilmektedir. E4 tipinde karboksilesteraza sahip olan
794Jz bireyine ait bant yavas ilerlerken, FE4 tipindeki 926B’nin bandi biraz daha
hizli ilerlemistir. Sekil 4’te ayrica FE4 bandma sahip olan bireylerin ekstra ES
bandi verdigi de goriilmektedir. Yine ilk sirada yer alan hassas USIL
popiilasyonuna ait bireyin enzim aktivitesi oldukc¢a diisiik bulundugundan, ¢ok ince
ve belirgin olmayan bir bant verdigi Sekil 4’te goriilmektedir. Standart
popiilasyonlarla yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar daha Once yiiriitiilen
Williams and Reisfeld (1964) metodundan elde edilen sonuglarla uyum
igerisindedir.

Standart M. persicae popiilasyonlarinda Ornstein and Davis (1964) metoduna gore
karboksilesteraz tiplerinin belirlenmesini takiben, Ankara, Antalya ve Mersin
illerinden toplanan popiilasyonlar iizerinde calismalara devam edilmistir. Bu
popiilasyonlarda karboksilesteraz tipinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen jellere ait
fotograflar Sekil 5 ve 6’da yer almaktadir.
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Sekil 4. Ornstein and Davis (1964) metoduna gore standart Myzus persicae
popiilasyonlarinda karboksilesteraz tipinin belirlendigi elektroforez bant

dizilisleri.
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ekil 5. Baglik, Beykonak, Beypazari, Karakesli, Aydincik ve standart Myzus persicae
g Yy yp Y
popiilasyonlarinin  Ornstein and Davis (1964) metoduna gore belirlenen
karboksilesteraz tipleri.

Sekil 5 ve 6’da gorildiigl iizere, Aydincik, Baglik, Beykonak, Haciveliler-1,
Hacveliler-2, Karsiyaka ve Saricasu popiilasyonlarinin standart 926B popiilasyonu
ile benzer bant dizilisine sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Dolayisiyla, FE4 tipinde
karboksilesteraza sahiptirler. Bu popiilasyonlar FE4 tipinde karboksilesteraza sahip
Sekil 5 ve 6°da goriildiigii iizere, Aydincik, Baglik, Beykonak, Haciveliler-1,
Haciveliler-2, Karsiyaka ve Saricasu popiilasyonlarinin standart 926B popiilasyonu
ile benzer bant diziligine sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Dolayisiyla, FE4 tipinde
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Sekil 6. Haciveliler-1, Haciveliler-2, Cavundur-1, Karsiyaka, Saricasu, Cavundur-2 ve
standart Myzus persicae popiilasyonlarinin Ornstein and Davis (1964) metoduna
gore belirlenen karboksilesteraz tipleri.

karboksilesteraza sahiptirler. Bu popiilasyonlar FE4 tipinde karboksilesteraza sahip
olan bireylerde bulunan E5 bandini da igermektedirler. Karakesli popiilasyonu ise
standart 794Jz popiilasyonu ile benzer bant dizilisine sahip bulunmustur.
Dolayisiyla Karakesli popiilasyonu E4 tipinde karboksilesteraza sahiptir. Ancak,
Williams and Reisfeld (1964) metodunda oldugu gibi yine Ankara ilinden toplanan
Cavundur-1, Cavundur-2 ve Beypazari popiilasyonlarina ait bireylerin jelde
oldukca ince ve agik renkli bant vermeleri nedeniyle, hangi tipte karboksilesteraza
sahip olduklari belirlenememistir.

Bu nedenle Ankara’dan toplanan popiilasyonlarin bant tipinin belirlenebilmesi
amaciyla elektroforez calismalarmma devam edilmis ve yiikleme yapilirken birey
miktart arttirllmistir. Bu amacgla bandin daha koyu ¢ikabilmesi i¢in Cavundur-1
popiilasyonundan yaklasik 5 birey, Cavundur-2 ve Beypazar popiilasyonlarindan
ise yaklasik 3’er bireye denk gelen homojenat jele yiiklenmistir. Karsilagtirma
amaciyla kullanilan standart popiilasyonlardan 794Jz ve 926B popiilasyonlar da
yine yaklagik 1/3 birey icerecek sekilde jele yiliklenmis ve tiim popiilasyonlarin
sonuclar1 birlikte degerlendirilmistir. Elde edilen jele ait fotograf Sekil 7°de
verilmektedir. Sekil 7°de goriildigi gibi 794Jz, daha 6nce yiiriitiilen jellerde de
belirlendigi gibi E4 tipinde karboksilesteraza sahiptir. 926B popiilasyonu ise E4’¢
gore daha hizli ilerleyen FE4 tipinde karboksilesteraza sahip bireylerden
olusmaktadir. Bu popiilasyonun FE4 tipindeki bireylerin hepsinde bulunan, E5
bandini igerdigi de goriilmektedir. Cavundur-1 ve Cavundur-2 popiilasyonlarinin
ES5 bandini igerdikleri ve bu nedenle FE4 tipinde karboksilesteraza sahip olduklari
anlagilmaktadir (Sekil 7). Beypazar1 popiilasyonunun ise ES bandini igermemesi
nedeniyle E4 tipinde karboksilesteraza sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 7. Ornstein and Davis (1964) poliakrilamid jel elektroforez metoduna goére Cavundur-
1, Cavundur-2, Beypazari ve standart Myzus persicae popiilasyonlarina ait
karboksilesteraz bant dizilisleri.

M. persicae popiilasyonlarinin elektroforez ile incelenmeleri sirasinda direngten,
birbirine ¢ok yakin iki karboksilesterazdan birinin sorumlu oldugu belirlenmistir.
Bu agiklamaya gore karboksilesterazin, E4 ve FE4 ad1 verilen iki tipinden birinin
aktivitesi, yaprakbitindeki direngle iliskilidir (Devonshire et al. 1983). Fazla
miktarda tretilen bu karboksilesterazlarin tipi, yaprakbitinin karyotipine baglh
olarak degismektedir. Normal karyotipte olanlar genellikle FE4’e sahipken, Al,3
translokasyonuna (otozom 1 ve 3 arasinda kromozomal translokasyona) sahip
olanlar daha ¢ok E4 tipinde karboksilesteraza sahiptirler (Ffrench-Constant et al.
1988; Devonshire 1989b, 1991). Dolayisiyla bu iki karboksilesteraz tipi ayni
bocekte birlikte bulunmamaktadir. Bunlarin  molekiil kiitleleri ve Kkatalitik
aktiviteleri ¢cok az da olsa birbirlerinden farklilik gostermektedir. FE4 yaklasik 66,
E4 ise yaklasik 65 kDa molekiil kiitlesine sahiptir (Field et al. 1993). E4, denature
edilmemis elektroforez jelinde FE4’den biraz daha yavas hareket etmesi ile belli
olmaktadir (Devonshire 1989a).

[lk kez Italya’dan toplanan Ferrara irkinda tespit edilen FE4 tipindeki
karboksilesteraza (Devonshire et al. 1983), daha sonralari Akdeniz iilkelerinden
toplanan bir¢ok yaprakbiti popiilasyonunda da rastlanmistir (Devonshire and Field
1991, Field and Devonshire 1992).

Velioglu ve ark. (2008) tarafindan yiiriitilen PAGE ¢alismalan ile icel ilindeki
sebze seralarindan toplanan dort farkli M. persicae popiilasyonunun FE4 tipinde
karboksilesteraza sahip olduklar1 belirlenmistir.

Yiriitilen bu c¢alisma ile, ozellikle farkli illerden toplanan M. persicae
popiilasyonlarinin ~ karboksilesteraz tipleri iki farkli elektroforez metodu
kullanilmak suretiyle incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, E4 ve FE4 tipinde
karboksilesteraza sahip olan standart M. persicae popiilasyonlarinin ayrimi her iki
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metot ile ortaya konulmustur. Yine Ankara, Antalya ve Mersin illerinden toplanan
farkli popiilasyonlarin karboksilesteraz tipleri de belirlenmistir. Buna gére Ankara
ili Beypazar ilgesi ve Mersin ili Karakesli ilgelerinden toplanan popiilasyonlarin
E4, diger popiilasyonlarin ise FE4 tipte karboksilesteraza sahip olduklar
belirlenmistir. Sonuclar birbirleriyle uyum halinde olup, enzim aktivitelerine gore
jeldeki bant kalinliklar1 da degismektedir.
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