Tarim Bilimleri Dergisi Journal of Agricultural Sciences

Tar. Bil. Der.
Dergi web sayfasi: Journal homepage:
www.agri.ankara.edu.tr/dergi www.agri.ankara.edu.tr/journal

Isparta Ili ElIma Bahgelerinden Toplanan Panonychus ulmi Koch’nin
Baz1 Akarisitlere Kars1 Duyarhilik ve Detoksifikasyon Enzim Diizeyleri

Yasemin YAMAN?, Sibel YORULMAZ SALMAN?, Recep AY*?
“Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Isparta, TURKIYE

ESER BILGISI

Arastirma Makalesi DOI: 10.1501/Tarimbil 0000001385

Sorumlu Yazar: Recep AY, E-posta: recepay@sdu.edu.tr, Tel: +90 (246) 211 48 52

Gelis Tarihi: 23 Kasim 2014, Diizeltmelerin Gelisi: 09 Subat 2015, Kabul: 15 Subat 2015

OZET

Isparta ili elma bahgelerinden toplanan Panonychus ulmi Koch popiilasyonlarinin etoxazole, spirodiclofen, hexythiazox’a
karst duyarlilik ve detoksifikasyon (esteraz, glutation-S-transferaz (GST), sitokrom P450 monooxygenaz (P450) ve
asetilkolinesteraz (AChE)) enzim diizeyleri belirlenmistir. Bu amagla Isparta ili ve ilgelerinden 2012 ve 2013 yil1 tiretim
sezonunda toplam 13 adet P. u/mi popiilasyonu toplanmistir. Akarisiter akarlara ilaglama kulesi-yaprak biyoassay
yontemi ile uygulanmugtir. Elde edilen veriler POLO PC programu ile analiz edilmis ve LC, degerleri elde edilmistir.
Tarla popiilasyonlarinin LC, degerleri hassas popiilasyonun LC,  degerlerine oranlanarak direng oranlari hesaplanmustir.
P. ulmi popiilasyonlarinin spirodiclofen’e karst direng diizeyleri <1-1.95 kat, hexythiazox’a <1-2.36 kat ve etoxazole
<1-7.30 kat arasinda degismistir. Biitiin popiilasyonlarda detoksifikasyon enzim diizeyleri farkli substratlarla
biyokimyasal olarak incelemistir. Detoksifikasyon enzimlerinin diizeyleri popiilasyonlara gére degismistir.
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ABSTRACT

Susceptibility of Panonychus ulmi Koch populations collected from apple orchards in Isparta province was studied
against etoxazole, spirodiclofen and hexythiazox, and their detoxification enzyme (esterase, glutathione-S-transferase
(GST), monooxygenaz cytochrome P450 (P450) and acetylcholinesterase (AChE)) levels were determined. For this
purpose, 13 P. ulmi populations were collected from Isparta province and its districts during summer periods of 2012-
2013. Acaricides were applied to mites by spray tower-leaf bioassay method. The data were analyzed by the program
POLO PC and LC, values were calculated. The resistance ratios are calculated by comparing LC,; values of field
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populations with LC, values of the susceptible population. The resistance ratios in P. ulmi populations ranged from
<1 to 1.95-fold for spirodiclofen, <1 to 2.36-fold for hexythiazox, and <1-7.30-fold for etoxazole. In all population,
detoxification enzymes levels were examined biochemically with different substrates. The levels of detoxification

enzymes are changed according to populations.

Keywords: Panonychus ulmi; Resistance; Esterase; GST; P450; AChE

1. Giris

Ulkemizde meyvecilik agisindan Isparta ve gevresi
onemli bir potansiyele sahiptir. Isparta ili uygun
ekolojik kosullart nedeniyle elma yetistiriciligi
bakimindan {lkemizde Onemli bir yeri vardir.
Tiirkiye’de iiretilen toplam elma miktarinin yaklasik
1/5°1 Isparta’da iiretilmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2013 verilerine gore lilkemizin elma
iiretimi 3.128.450 tondur ve bunun yaklasik 634.862
tonu Isparta’ da iiretilmektedir (TUIK 2014). Elma
bahgelerinin ana zararlist elma ickurdu (Cydia
pomonella L.) olarak bilinmektedir (GTHB 2011).

Elma bahgelerinde, elma igkurdundan sonra
en fazla goriilen zararl tiir kirmizi 6riimeeklerdir.
Avrupa kirmizi oriimcegi Panonychus ulmi Koch.
(Acari: Tetranychidae) ve iki noktali kirmizi
orimcek Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) elma bahgelerinde 6nemli zararlara
neden olmaktadir. Avrupa kirmizi Oriimcegi,
diinyanin meyve yetistirilen alanlarinin ¢ogunda en
onemli zararlilardan biridir. P u/mi, yaprak doken
calilar ve Ozellikle Rosacae familyasina ait elma,
armut, erik, seftali gibi ekonomik degeri yiiksek olan
meyve agaglarinda bulunmaktadir (Croft 1975).

Isparta ilinde elma iireticileri zararlhilara karsi
savagimda c¢ogunlukla kimyasal savasimi tercih
etmektedirler. Bolgede erken uyari sistemi kurulu
olmasma ragmen Treticiler bundan geregi gibi
faydalanmamaktadirlar. Demircan &  Yilmaz
(2005), Isparta ili elma bahgelerinde bir iiretim
sezonunda ortalama 12-43 ilaglama yapildigini
belirtmisglerdir. Elma bahgelerinde yapilan yogun
insektisit uygulamasi bahge icerisindeki tiim zararlt
ve yararlt faunasi iizerine etkili olmaktadir. Asirt
ilag kullanimi zararh tiirlerde direng gelisimine,
yararl tiirlerde ise yan etkiye neden olmaktadir.

© Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Direng, normal bir popiilasyondaki
bireylerin ¢ogunu oldiirdligii tespit edilen bir
kimyasal maddenin belirli bir dozuna karsi, aym
popiilasyondaki bazi bireylerin tolerans kazanma
yetenegidir (Hamingway 1998). Etkili bir kimyasal
savag yapmak i¢in zararlilarin ilaglara gosterdigi
duyarlilik diizeylerinin belirli araliklarla kontrol
edilmesinde ve direng belirleme yontemlerinin
gelistirilmesinde yarar vardir. Elma bahgelerinin
onemli bir zararlis1 olan P, u/mi nin yetistirilmesinin
zorlugu nedeniyle ilaglara duyarliligi konusunda
yapilmis calismalar sinirli  sayidadir.  Ayrica
Isparta ve ydresindeki P ulmi popiilasyonlarmin
duyarliliginin belirlendigi bir calismada yoktur.

Bu amagla, Isparta ili elma bahgelerinden
toplanan zararli akar P w/mi’nin kimyasal
savagiminda sik kullanilan etoxazole, spirodiclofen
ve hexythiazox’a karsi duyarlilik diizeylerinin
saptanmasi, detoksifikasyon enzim aktivelerinin
belirlenmesi ¢aligmanin konusunu olusturmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Panonychus ulmi popiilasyonlarinin
toplanmasi ve kiiltiire alinmasi

Panonychus ulmi O6rnekleri Isparta ili elma
bahgelerinden 2012 ve 2013 yillarinda toplanmistir
(Cizelge 1). Tesadiifen segilen elma bahgelerinden
toplanan akarla bulasik yapraklar naylon posetlere
konarak etiketlenmis ve buz kaplart ile Siileyman
Demirel Universitesi  Ziraat Fakiiltesi  Bitki
Koruma Boliimii Laboratuvarma getirilmistir. Bu
amagla laboratuvara getirilen tizerlerinde P. ulmi
bulagik yapraklar Stereo-mikroskop altinda kontrol
edilmistir. Akarli yapraklar, i¢i su dolu kiivetler
icerisindeki 2-3 adet elma (Malus domestica
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Borckhausen) ve erik (Prunus domestica Angeleno)
fidanina aktarilarak iklim odalarma alinmistir.
iklim odalar1 26+1 °C sicaklik, % 60-65 nem ve
16:8 aydmlik: karanlik kosullarina ayarlanmigtir.
Popiilasyonlar yeterli yogunluga ulasinca biyoassay
ve biyokimyasal ¢aligmalara baglanmustir.

Caligmalarda karsilastirma popiilasyonu olarak
kullanilan ve 1990 yilindan bu yana ilagsiz ortamda
yetistirilen P. ulmi’nin hassas popiilasyonu HS ise
Bayer CropScience (Almanya)’den saglanmistir
ve tarla popiilasyonlarinda bahsedildigi gibi halen
Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Béliimii’nde yetistirilmektedir.

2.2. Akarisitler

Calismada hangi akarisitlerin kullanilacagi Isparta
Gida, Tarim ve Hayvancilik {1 Miidiirliigii, Egirdir
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, ilag bayileri
ve Ureticilerle goriisiilerek belirlenmistir. Yapilan bu
goriismeler de Isparta Ili elma bahgcelerinde kirmizi
oriimceklere karsi en fazla kullanilan akarisitlerden
etoxazole (Zoom 10 SC, 110 g L' Sumitomo),
spirodiclofen (Envidor SC 240, 240 g L' Bayer) ve

hexythiazox (Twister 5 EC, 50 g L' Hektas) aktif
maddelerinin ele alinmasina karar verilmistir.

2.3. LC degerlerinin ve direng oranlarinin
belirlenmesi

Bu ¢alismada, P. u/mi’nin yaygin kullanilan ilaglara
kars1 duyarlilik ve detoksifikasyon enzim diizeyleri
incelenmistir. Biyoassay denemelerinde kullanilan
akarisitler larva donemine etkili oldugu igin larval
biyoassay yontemi kullanilmistir. Bu amagla
Rauch & Nauen (2002)’in yontemi uyarlanarak
kullanilmistir.

LC,, belirleme ¢aligmalarinin  tamaminda
0-24 saatlik larvalar kullanilmistir. 0-24 saatlik
larvalar 1slak pamuk iizerine yerlestirilmis erik
yapraklari iizerine ince uglu bir fir¢ca yardimi ile
aktarilmigtir. Larvalarin yaprak disina kagmamasi
icin yaprak disklerin kenar1 Tangle trap yapiskan
ile cevrelenmistir. Bu islere paralel olarak yukarida
ozellikleri verilen akarisitlerden 6-7 farkli dozlarda
konsantrasyonlar hazirlanmistir. Calismalarda ilag
formiilasyonu kullanilmistir. Hazirlanan akarisit
konsantrasyonlari, petrilerde bulunan P, u/mi larvalar

Cizelge 1- Panonychus ulmi popiilasyonlarinin toplanma yerleri ve toplanma tarihleri

Table 1- Collection site and date of Panonychus ulmi populations

Tiir Ornegin toplandigi yer Tarih

Panonychus ulmi HS (Hassas) 22.02.2012
Balkiri-Egirdir 13.06.2012
Tepeli-Egirdir 13.06.2012
Eyiipler-Egirdir 27.06.2012
Egirdir goli kiyisi-Gelendost 13.06.2012
Eski Gelendost yolu-Gelendost 13.06.2012
Harmandren-Atabey 13.06.2012
Agilkoy-Egirdir 30.05.2013
Biiyiik Gokeeli-Isparta 30.05.2013
Yalvag 10.06.2013
Gonen 30.05.2013
Biiyiik Kabaca-Senirkent 10.06.2013
Gelendost yeni yol 30.05.2013
Bagilli-Gelendost 10.06.2013
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tizerine dogrudan 1 bar basingla 2 mL olacak sekilde
ilaglama kulesi ile uygulanmistir. Kontrole ise saf
su uygulanmigtir. Uygulama yapilan akarlar 20-30
dakika havalandirilarak, 26+1 °C sicaklik, % 60-65
nem ve 16:8 aydinlik:karanlik kosullarindaki iklim
kabinine alinmustir. Olii-canli degerlendirmeleri
7. ginde yapilmistir. Kontroldeki oliimler
% 10°u geecmemistir, kontroldeki 6liim oranlari
% 10’u gegtiginde denemeler tekrarlanmistir. LC,
belirlemesinde popiilasyonlarda yaklasik % 10 ile
% 90 arasinda 6liime yol agan ila¢ konsantrasyonlar1
kullanilmaya ¢aligilmistir. Denemeler en az {i¢
tekerriirlii yapilmistir. Her petri, bir tekerriir olarak
kabul edilmis ve her petride en az 15 larva olmasina
O0zen gosterilmistir.  Sayim sonuglarindan elde
edilen veriler dozlara gore toplanarak POLO paket
programinda (LeOra Software 1994) probit analiz
yontemiyle popiilasyonlarin LC, degerleri elde
edilmistir. Direng oranlari, bahge popiilasyonlarinin
LC,, degerlerinin hassas popiilasyonun LC,

50
degerlerine boliinmesiyle bulunmustur.

2.4. Biyokimyasal ¢alismalar

Biyokimyasal ¢alismalarda esteraz, glutation-
S-transferaz (GST) ve cytochrome P450
monooksijenaz (P450) enzim aktiviteleri mikroplaka
okuyucu cihazlar kullanarak belirlenmistir. P450
enzimleri iki farkli substratla PNOD (p-nitroanisole)
ve 7-ECOD (7-Ethoxycoumarin) iki farkl tipteki
mikroplaka okuyucuda (fotometrik ve florimetrik)
Ol¢iilmiistiir.

Panonychus ulmi’nin  esteraz enzimlerinin
kinetik aktivitesinin incelenmesi: Kinetik esteraz
aktivitesinin  belirlenmesinde  a-naphtylacetate
substrati, 96 hiicreli diiztabanli mikroplakada
Stumpf & Nauen (2002)’in gelistirdikleri yontemle
kullanilmistir. 20 adet ergin disi % 0.1 Triton X-100
iceren 100 puL sodyum fosfat buffer (0.1 M, pH 7.5)
icinde plastik pestle yardimiyla eppendorf tiiplerde
ezilmistir. Bu homojenat 10000 g ve +4 °C’da 5
dakika santrifiij edildikten sonra supernatant kismi
enzim kaynagi olarak kullanilmistir. Mikroplaka
hiicrelerine dnce 25 pL 0.2 M fosfat buffer (pH 6)
ve iizerine 10 kez seyreltilen enzim kaynagindan 25
pL konulmustur. Esteraz enziminin kinetik okumasi

200 pL  substrat soliisyonunun eklenmesiyle
baslatilmistir. Substrat soltisyonu 30 mg Fast blue
RR tuzunun 50 mL 0.2 M sodyum fosfat buffer (pH
6)’da ¢oziilmesi ve bu karisima 500 pL 100 mM
a-naphtylacetate’in ilavesiyle elde edilmigtir. Enzim
aktivitesi 23 °C ve 450 nm’de 10 dakika siireyle
mikroplaka okuyucuda (Versamax, Molecular
Devices) okunmustur. Kontrol ise homojenatsiz
olarak okunmustur. Enzim okumalari en az {i¢
tekerriirlii olarak yapilmistir.

Panonychus ulmi’nin GST enzimlerinin kinetik
olarak incelenmesi: GST enziminin kinetik olarak
belirlenmesinde de Stumpf & Nauen (2002)’in
gelistirdikleri yontem kullanilmistir. 30 ergin disi
300 uL Tris HCL buffer (0.05 M, pH 7.5) iginde
eppendorf tiiplerde plastik pestle kullanilarak
ezilmigtir. 100 pL supernatant 10000 g ve +4 °C’da
5 dakika santrifiij edilmistir. 100 pL supernatant,
100 pL 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) ve
100 pL reduced glutathione (GSH)’dan olusan
toplam hacim mikroplaka hiicrelerine koyulmustur.
Son konsantrasyonda CDNB (% 0.1 v v etanolde)
0.4 mM ve GSH (Tris HCL bufferda) ise 4 mM
olacak sekilde hazirlanmistir. Kontrol hiicrelerinde
ise sadece CDNB ve GSH homojenatsiz olarak
okunmusgtur. Absorbanstaki degisim 340 nm’de 25
°C’de 5 dakikada okunarak belirlenmistir. Enzim
okumalari en az ¢ tekrarli olacak sekilde yapilmustir.

Panonychus ulmi’nin asetilkolinesteraz
(AChE) enziminin kinetik olarak incelenmesi:
Asectilkolinesteraz ~ belirlenmesinde ~ Stumpf et
al (2001) yontemi wuyarlanarak kullanilmistir.
P ulminin 50 ergin disisi eppendorf tiip i¢inde
bulunan 500 pL % 0.1 Trion X-100 igeren 0.1
M fosfat buffer (1 mL, pH 7.5) i¢inde plastik
pestle ile homojenize edilmistir. Buz iginde 20
dakika dokularin c¢oziilmesi beklendikten sonra,
homojenat 10000 g, 4 °C’de 5 dakika santrifiij
edilerek elde edilen supernant enzim kaynagi
olarak kullanilmistir. AChE aktivitesini 6l¢mek i¢in
mikroplaka hiicrelerine 100 uL acetylcholine iodide
(ATChI), 100 pL 5.5-dithiobis (2-nitrobenzoic
acid) (DTNB) ve 100 pL enzim soliisyonu
konmustur. 300 pL’lik son konsantrasyonunda
her bir maddenin miktar1 0.5 mM olmustur. AChE

252

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

22 (2016) 249-260



The Sensitivity Against Some Acaricides and the Detoxification Enzyme Levels of Panonychus ulmi..., Yaman et al

aktivitesi mikroplaka okuyucuda 23 °C’de 412
nm’de 20 dakikada olglilmiistiir. Kontrol hiicreleri
ise homojenatsiz olarak okunmustur. Okumalar en
az u¢ tekrarl olacak sekilde yapilmistir.

Panonychus ulmi’nin P450 enziminin fotometrik
aktivitesinin incelenmesi: P450 enzim aktivitesinin
belirlenmesinde substrat olarak p-nitroanisole
(PNOD) kullanilmistir. Bu enzimin belirlenmesinde
Rose et al (1995) yontemi uyarlanarak kullanilmistir.
P450 enzim aktivitesi i¢in popiilasyondan yaklasik
50 adet disi birey ependorf tiipe alinarak 200 pL
homojenizasyon bufferda (0.05 MTris-HCIl+%
1.15 KCl+1 mM EDTA pH 7.7) ezilerek +4
°C’de 20000 g’de 20 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonrasi siipernatant enzim kaynagi olarak
kullanilmisti. PNOD substrat1 ile enzim okunmasi
i¢cin mikroplakanin her kuyucuguna 90 pL enzim
kaynagi+100 uL 2 mM p-nitroanisole ecklenerek
karistm 30 °C’de 3 dakika inkiibe edilmistir.
Reaksiyon 10 pL 9.6 mM NADPH cklenerek
baslatilmig, kontrol hiicreleri ise homojenatsiz
olarak okunmustur. Enzim aktivitesi 405 nm’de 30
°C’de 15 dakika 34 saniye araliklarla mikroplaka
okuyucuda (Versamax, Molecular Devices)
okunmus ve 4 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Panonychus ulmi’nin P450 enziminin florimetrik
aktivitesinin incelenmesi: P450 enziminin florimetrik
belirlemesinde Rauch ve Nauen (2002) uygulamis
oldugu metot uyarlanarak kullanilmistir. Panonychus
ulmi’nin 100 adet disisi, 200 pL sodyum fosfat buffer
(0.1 M, pH 7.6) igerisinde homojenize edilmistir. Bu
homojenattan 50 pL almarak mikroplaka hiicresine
konulduktan sonra iizerine 40 pL sodyum fosfat
buffer eklenmistir. Sonrasinda her bir hiicreye 2 puL
7-ethoxycoumarin (7-EC) ve 10 uL NADPH eklenmis
ve final konsantrasyonunda 0.4 mM 7-EC ve 1 mM
NADP olmasi saglanmistir. Daha sonra bu karigim
30 °C’de 44 g’de 30 dakika calkalanarak inkiibe
edilmistir. Chauret et al (1998)’un tanimladig1 sekilde
NADPH uzaklastirilmigtir. Bu amagla 10 pL glutathion
oksidaz (100 mM su igerisinde) ve 13 pL glutathion
rediiktaz (1.3 U) eklenmistir. Oda sicakliginda 10
dakika bekletildikten sonra bu reaksiyon % 50°lik 125
pL asetonitril [Trizma-basebuffer (0.05 M, pH 10)
igerisinde] kullanilarak durdurulmustur. Florimetrede

(SpectraMax Gemini XS model; Molecular Devices)
enzim okumasi 390 nm ve 465 nm’de okunmus ve
4 tekerriirli olarak gergeklestirilmistir. Kontrole
ise homojenat koyulmamustir. Elde edilen veriler
7-hydroxycoumarin (7-HC) ile standardize edilmistir.

Biitiin enzim testlerinde toplam protein
miktarinin belirlenmesinde Bradford (1976) yontemi
kullanilmigtir. Enzimlerin aktivitesi (mOD dakika™!
mg protein’! veya ng 30 dakika™! mg protein™') degeri
olarak Softmax PRO yazilimi ile analiz edilmistir.
Veriler SAS-GLM kullanilarak 0.05 standart sapma
degeri esas alinarak analiz edilmistir (SAS 1999).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Biyoassay ¢alismalarin sonuglart

Elma bahgelerinde elma igkurdundan sonra en fazla
ekonomik kayba neden olan ve en fazla savagimi
yapilan zararlilardan biri de P. u/mi’dir. P. ulmi nin
Isparta popiilasyonlarinin yaygm kullanilan {i¢
akarisite (Spirodiclofen, hexythiazox ve etoxazole)
karst duyarlilik diizeyleri incelenmistir. Bu g
akarisite karsi sadece bir popiilasyon disinda
onemli bir duyarlilik kaybi belirlenememistir.
Direng diizeyleri; LC, ve LC,, degerlerine gore
sirastyla sprodiclofen’e <1-1.95 kat ve <1-2.9
kat, hexythiazox’a <1-2.36 kat ve <1-2.17 kat, ve
etoxazole’e <1-7.30 kat ve <1-7.25 kat arasinda
degismistir. Etoxazole LC, ve LC, degerine sadece
bir popiilasyonda (Eytiipler-Egirdir) 7.30 ve 7.25 kat
direng belirlenmistir (Cizelge 2, 3 ve 4).

3.2. Biyokimyasal ¢calismalarin sonug¢lar

Panonychus ulmi popiilasyonlarimin detoksifikasyon
enzimleri incelenmis ve sonuglar Cizelge 5’de
verilmisti. Her yilin popiilasyonlar1 ve hassas
popiilasyon kendi iglerinde karsilastirilmustir. Cizelge
5’de goriildiigii gibi 2012 ve 2013 yilinda toplanan
P ulmi popiilasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri
popiilasyonlara gore degismistir. Her iki yilda da en
az esteraz enzim diizeyi hassas HS popiilasyonunda
belirlenmistir. 2012 yilinda bir popiilasyonun, 2013
yilinda da bes popiilasyonun esteraz enzim diizeyi
istatistiki olarak hassas HS popiilasyonundan onemli
derecede yiiksek ¢ikmugstir (P<0.05) (Cizelge 5).
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Cizelge 2- Panonychus ulmi popiilasyonlarinda spirodiclofen i¢in elde edilen LC,, degerleri ve direng

oranlan®

Table 2- LC, value and resistance ratio for spirodiclofen in Panonychus ulmi populations™

LC,, uL 100 mL”

Popiilasyon n Egim+SH (% 95 giiven arahiklarr) LC,, Direng orant LC,,Direng oram

HS (hassas) 311 1.402+0.213 20.160 - -
13.532-29.071

Balkiri-Egirdir 291  1.374+0.220 21.821 1.08 1.12
14.165-31.778

Tepeli-Egirdir 303 1.178+0.200 39.478 1.95 2.9
26.420-64.286

Eytipler-Egirdir 347  1.445+0.206 36.002 1.79 1.6
24.066-51.078

Egirdir goli kiyisi- 409 1.283+0.175 35.669 1.77 2.1

Gelendost 15.008-74.555

Eski Gelendost 291  1.614+0.206 11.571 <1 <1

yolu-Gelendost 6.211-18.440

Harmanoren- 274 1.912+40.240 12.548 <1 <1

Atabey 7.146-19.313

Agilkoy 339 2.356+0.298 16.347 <1 <1
12.235-20.690

Biiyiik Gokgeli 355 2,047+0.249 15.357 <1 <1
11.496-19.606

Gelendost yeni yol 350  1.744+0.248 24.259 1.2 <1
17.127-32.670

Gonen 352 2.145+0.306 19.007 <1 <1
13.853-24.305

Biiyiik Kabaca 381  1.843+0.212 21.619 1.08 <1
15.657-28.373

Yalvag 347  2.666+0.316 10.153 <1 <1
7.976-12.465

Bagillh 329  2.863+0.388 13.816 <1 <1

10.580-17.088

* calismada verilen dozlar formiilasyon iizerindendir; **, n: denemede kullanilan birey sayisi; ***, direng orani= bahge
popiilasyonlarmin LC,  veya LC, degeri/hassas popiilasyonun LC, veya LC, degeri
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Cizelge 3- Panonychus ulmi popiilasyonlarida hexythiazox i¢in elde edilen LC, degerleri ve diren¢ oranlari*

Table 3- LC,,value and resistance ratio for hexythiazox in Panonychus ulmi populations*

LC. uL 100 mL”

n - M- . - . -

Popiilasyon n Egim+SH (% 95 gitven araliklarr) LC,, Direng oram LC,,Direng orani

HS (hassas) 318 1.383+0.198 28.685 - -
14.823-49.005

Balkiri-Egirdir 281  1.829+0.257 21.905 <1 <1
11.370-38.296

Tepeli-Egirdir 224 1.285+0.314 44.126 1.53 1.8
24.407-88.484

Eyiipler-Egirdir 241 1.192+0.257 18,345 <1 <1
8.900-31.497

Egirdir golii kiyisi- 379 1.963+0.352 53.676 1.87 <1

Gelendost 25.300-87.240

Eski Gelendost 297  1.442+0.432 67.933 2.36 2.17

yolu-Gelendost 40.086-120.704

Harmandren- 250  1.303+0.389 46.162 1.61 1.8

Atabey 21.657-83.307

Agilkoy 385  2.647+0.350 24.885 <1 <1
18.954-30.711

Biiyiik Gokgeli 368 2.913+0.386 25.290 <1 <l
19.791-30.698

Gelendost yeni yol 340  1.723+0.234 34.447 1.2 <1
25.898-45.475

Gonen 352 2.23540.264 26.160 <1 <1
20.251-32.556

Biiyiik Kabaca 365  2.664+0.382 23.185 <1 <1
17.145-28.941

Yalvag 338 2.282+0.271 21.887 <1 <1
16.555-27.703

Bagilli 356 2.398+0.306 18.188 <1 <1

13.607-22.905

* caliymada verilen dozlar formiilasyon iizerindendir; **, n: denemede kullanilan birey sayisi; ***, direng orani= bahge
popiilasyonlarmin LC,  veya LC, degeri/hassas popiilasyonun LC, veya LC, degeri
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Cizelge 4- Panonychus ulmi popiilasyonlarinda etoxazole icin elde edilen LC_ degerleri ve diren¢ oranlari*

Table 4- LC,value and resistance ratio for etoxazole in Panonychus ulmi populations*

LC  uL 100mL”’

Popiilasyon n™  Egim+SH (9 95 giiven araliklar) LC,, Direng oram***  LC, Direng orant™"
HS (hassas) 241  1.28740.210 59.944 - -
28.291-118.341
Balkiri-Egirdir 209 1.387+0.214 121.409 2.03 1.7
48.535-247.178
Tepeli-Egirdir 330  1.596+0.183 37.406 <1 <1
27.940-48.276
Eyiipler-Egirdir 269  1.291+0.209 437.292 7.30 7.25
188.411-1003.522
Egirdir goli 241  1.882+40.267 115.790 1.93 <1
kiyisi-Gelendost 82.270-154.627
Eski Gelendost 350  1.502+0.175 94.718 1.58 1.13
yolu-Gelendost 70.522-123.508
Harmanoéren- 341 1.281+0.170 122.091 2.04 2.06
Atabey 58.658-219.075
Agilkdy 446  2.066+0.316 156.289 2.6 1.09
109.134-202.685
Biiytik Gokgeli 406 1.603+0.179 86.330 1.4 <1
63.064-113.515
Gelendost yeni 396  1.388+0.178 123.349 2.05 1.7
yol 83.607-173.037
Gonen 452 1.526%0.161 46.353 <1 <1
32.246-62.839
Biiyiik Kabaca 400 1.914-0.242 74.857 1.2 <1
52.796-98.215
Yalvag 404  1.576%0.190 105.228 1.75 1.1
73.554-142.197
Bagill 420  2.134+0.250 79.976 1.3 <1

59.144-102.188

* calismada verilen dozlar formiilasyon tizerindendir; **, n: denemede kullanilan birey sayisi; ***, direng orani= bahge
popiilasyonlarmin LC,  veya LC, degeri/hassas popiilasyonun LC, veya LC, degeri
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Panonychus ulmi’nin 2012 ve 2013 yilinda
toplanan popiilasyonlarinin GST enzim diizeyleri
popiilasyonlara gore degismistir (Cizelge 5). GST
enzim diizeyi 2012 yilinda 4 popiilasyonda, 2013
yilindaise 3 popiilasyonda hassas HS popiilasyonuna
gore Onemli derecede yiiksek ¢ikmigtir. Diger
popiilasyonlarin GST aktivitesi ise ya hassas HS
popiilasyonu ile ayni diizeyde ya da daha diisiik
diizeyde bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5).

Panonychus ulmi popilasyonlarinin  AChE
aktiviteleri de incelenmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 5°de verilmistir. P ulmi’nin 2012 ve
2013 yilinda toplanan popiilasyonlarinin AChE
aktivite diizeyleri popiilasyonlara gore degisiklik
gostermistir  (Cizelge 5). AChE enzim diizeyi
sadece 2012 yilinda iki popiilasyonda hassas HS
popiilasyonundan 6nemli derecede yiiksek ¢ikmustir,
2012 yilinda toplanan diger popiilasyonlarinki ise
hassas HS popiilasyonu ile ayni diizeyde ya da
daha diisiik diizeylerde bulunmustur. 2013 yilinda
toplanan biitiin popiilasyonlarin AChE enzim
diizeyleri hassas HS popiilasyonunki ile istatistiki
olarak ayni diizeyde olmustur (P<0.05) (Cizelge 5).

Panonychus ulmi’nin P450 enzimi; PNOD
substrat1 ile mikroplakada okuyucuda kinetik ve
7-Ethoxycoumarin substrat1 ile florimetre de endpoint
olmak tizere iki farkli yontemle belirlenmistir. P. ulmi
popiilasyonlarmin PNOD ile elde edilen sonuglarina
gore popiilasyonlart P450 enzim aktiviteleri arasinda
onemli bir farklilik bulunamamigtir (P<0.05)
(Cizelge 5). Ancak 7-Ethoxycoumarin ile elde
edilen sonuglara gore popiilasyonlar arasinda énemli
derecede farkliliklar belirlenmistir. 2012 yilinda
toplanan biitiin popiilasyonlarin P450 aktiviteleri
arasinda onemli derecede farkliliklar belirlenmistir.
En diisiik P450 enzim aktivitesi Eski Gelendost yolu-
Gelendost popiilasyonunda belirlenirken, en yiiksek
P450 enzim aktivitesi ise Harmanoren-Atabey
popiilasyonunda belirlenmistir. P ulmi’nin 2013
yilinda toplanan popiilasyonlarinda da P450 enzimi
florimetrik okumalarinda popiilasyonlar arasinda
onemli farkliliklar belirlenmistir. En diigiik P450
enzim aktivitesi Bagilli popiilasyonunda belirlenirken
en yiiksek P450 enzim aktivitesi ise Biiyiik Gokgeli
popiilasyonunda belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 5).

Elde edilen bulgulara bagli olarak uygulanan
ilaglara kars1 popiilasyonlarda, hassas popiilasyona
oranla onemli Olglide bir duyarlilik kaybi
belirlenememistir. Thwahite (1991), Avustralya’da
1984-1987 yillarinda P. ulmi’ye karst clofentezine
ve hexythiazox kullanildigini ve 1988 yilinda
clofentezine’e direng gelistigini bildirmistir. Buna
ilaveten ayni arastirict Dogu Avustralya’daki elma
bahgelerinden toplanan 23 P. ulmi popiilasyonunun
clofentezine’e, bunlardan 19’unun ayni zamanda
hexythizox’a direngli oldugunu rapor etmislerdir.
Yu et al (2011), Panonychus citri McGregor’yi
spirodiclofen ile selekte etmiglerdir ve 51.2 kat direng
gelistigini belirtmislerdir. Ayrica seleksiyon maruz
birakilan popiilasyonun ¢apraz direng ¢alismalarinda
spirotetramat, abamectin, hexythiazox, pyridaben,
fenpropathrin,  fenbutatinoxide, fenpyroximate,
clofentezine, chlorfenapyr, bifenthrin ve amitraz’a
sirastyla; 29.5,2.3,1.2,3.7,1.6,0.9,4.7,1.8,2.1, 1.8
ve 2.7 kat direng belirlemislerdir. Yukarida verilen
caligmalarda da goriildiigii gibi P. u/mi popiilasyonlart
birgok akarisite direng¢ gelistirebilmektedir. Ancak
bu sonuglara gore Isparta ili elma bahcelerinden
toplanan P ulmi popililasyonlarinda ¢alismada
kullanilan akarisitlere karsi bir duyarlilik kaybi
belirlenememistir. Bunun nedenlerinin  basinda
Isparta ilinde bulunan elma bahgelerinde avci akar
Neoseiulus  californicus (McGregor)'un yaygin
olmasidir. Bu calisma sirasinda ve daha Onceki
yapmis oldugumuz galigmalarda topladigimiz akar
populasyonlarinin % 50°sinden fazlasinin bu aver akar
ile bulasik oldugu belirlenmistir (Yorulmaz-Salman
& Ay 2012; Yorulmaz-Salman & Ay 2013; Yorulmaz-
Salman et al 2014). Ayrica bolgede treticiler zararlt
akar ve diger boceklere karst ¢ok fazla ve farkli etkili
maddeye sahip ila¢ kullanmaktadir. Buda akarlarda
direng gelisimini 6nlemis olabilir.

Isparta ili elma bahgelerinden toplanan P. ulmi
popiilasyonlarmin esteraz, GST, AChE ve P450
ve enzimlerinin aktiviteleri farkli yontemlerle
incelenmistir. P, ulmi popiilasyonlarmin detoksifikasyon
enzim diizeylerinde farklili sonuglar belirlenmistir.
Rauch & Nauen (2002), spirodiclofen ile 37 kez
selekte ettikleri 7. wurticae popiilasyonunda 13 kat
direng gelistigini ve spirodiclofenin PBO ile 3.8
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kat, prefonos ile 2.1 ve DEM ile 1.4 kat sinerjistik
etki gosterdigini bildirmiglerdir. Ayni ¢aligmada
seleksiyon popiilasyonunda esteraz enziminin
ve GST enzimin 1.2 kat P450 enziminin ise 2.1
kat arttigr bildirmisglerdir. Van Pottelberge et al
(2009), spirodiclofen ile selekte ettigi 7. urticae
popiilasyonunun spirodiclofen’e 5 ayda 274 kat
direng gelistirdigi ve spirodiclofen’in PBO ile 3.5
kat DEF ile 3.3 kat ve DEM ile 1 kat sinerjistik
etki gosterdigini bildirmislerdir. Kramer & Nauen
(2011), Avrupa’dan topladiklar1 63 farkli P ulmi
popiilasyonlarinin  bazilarinda diisiik ve orta
diizeyde direng belirlemislerdir. Laboratuvarda
spirodiclofen’le selekte ettikleri bir popiilasyonda
6 ayda 7000 kattan fazla direng gelismistir. Bu
popiilasyonda spirodiclofenle en iyi sinerjistik
etkiyi PBO’nun gosterdigini bildirmislerdir. Pree
et al (2005), yaptiklart calismada etoxazole direngli
P. ulmi’nin clofentezine ve hexthizox’a kars1 direng
gelistirdigini  belirtmislerdir. Kumral & Kovanci
(2007), Bursa ilinin elma bahgelerinden topladiklari
P ulmi’nin LC, degerine gére amitraz, dicofol,
bromopylate ve fenpyroximate karsi sirasiyla
2.2-11.9, 0.8-3.6, 1.0-22.5 ve 0.9-7.9 kat direng
bulmuslardir. Kumral et al (2009), ise yine ayni
bolgeden topladiklart P ulmi popiilasyonlarinda
chlorpyrifos ve lambda-cyhalothrin’e karsi 6.0-35.6
ve 0.7-5.7 kat direng belirlemisgler ve direncin esteraz
ve GST ile iliskili olabilecegini bildirmislerdir.

Elde edilen sonuglara gore P ulmi’de bu
ilaglara 6nemli bir 6l¢iide direng belirlenemedigi
ve sinerjistler ile ¢alisma kosullart olusmadigt i¢in
¢alismada kullanilan ilaglarin direng mekanizmalart
hakkinda yorum yapmak miimkiin degildir.
Ancak bazi popiilasyonlarda bazi detoksifikasyon
enzimlerinin yiiksek olmasi, diger bazi ilaglara karst
direng gelistirmis olabilecegine isaret etmektedir.

4. Sonuclar

Zararlilarla savasimda kimyasallarin yogun kullanimu,
bir¢ok probleme neden olmaktadir. Bunlardan bazilari,
hedef dis1 organizmalar ve faydalilarin yok edilmesi,
tirlinde kalinti, gevre kirliligi ve organizmalarda direng
gelisimidir. Yaprakbiti, kirmizidriimeek gibi zararlilar
kisa siirede dol vermesi nedeniyle tarim ilaglarina

hizli direng gelistirebilmektedirler. P ulmi’ye karsi
sadece kimyasal miicadelenin tercih edilmesi
durumunda diren¢ problemlerinin ortaya ¢ikma
olasiligi artmaktadir. Auger et al (2003), Fransa’da
bazi elma bahgelerinde P ulmi’ye karsi kullanilan
METI akarisitlerin etkisiz oldugunu ve laboratuvarda
yapilan calismalarda P u/mi popiilasyonlarinin
fenzaquine’e karst 19.8-38.8 kat ve tebufenpyrad’e
kars1 16.8-39.8 kat direng gelistirdigini belirlemistir.
Elma bahgelerinde kimyasal miicadele yerine diger
miicadele yontemlerinin ireticilere 6zendirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle zararhlar1 baski altina aldig
bilinen yararli popiilasyonlar {izerinde daha g¢ok
calistlmalidir. Akarisitlerin dogal diismanlar tizerindeki
yan etkileri belirlenmelidir, arazideki miicadelelerde
faydali organizmalarin direng gosterdigi, zararli
kirmizoértimeeklerin  ise duyarli oldugu akarisitler
tercih edilmelidir. Kimyasal miicadele kagmilmaz
ise populasyonlarda diren¢ diizeyleri siirekli olarak
izlenmeli ve miicadelede hi¢ yada en diisiik direng
gelisen akarisitler tercih edilmelidir. Genis etki
mekanizmasma sahip akarisitler yerine spesifik
olanlar1 kullanilmali, ayni etki mekanizmasima sahip
veya ayni grup akarisitler siirekli kullanilmamali ve
ilag uygulamalarinda rotasyon yapilmalidir.
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