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Bu galismada Antalya ili Kumluca ilgesi kavun seralarindan toplanan Tetranychus urticae’nin abamectin ve spiro-
diclofen etkili maddelerine karsi duyarlihk dizeyleri belirlenmistir. Kavun seralarindan toplam 20 T. urticae popilas-
yonu toplanmigtir. T. urticae populasyonlarinin LCs, degeri ilaglama kulesi kullanilarak yaprak disk metodu ile bu-
lunmustur. T. urticae popllasyonlarinda abamectine’e karsi 8.44-26.56 kat ve spirodiclofen'e kargi 4.91-19.02 kat
arasinda direng dizeyleri belirlenmistir. T. urticae populasyonlarinda direngle baglantili detoksifikasyon enzimlerin-
den esteraz enzimi elektroforez ve kinetik yontemlerle belirlenmistir. T. urticae populasyonlarinin esteraz seviyeleri
9.52-21.05 mOD min™ mg'1 protein arasinda deg@ismistir. Sonug olarak kavun seralarindan toplanan T. urticae popU-
lasyonlarinda iki akarisite karsi gelisen direngte esteraz enzimlerinin etkili olabilecegi gériistine variimistir.

Anahtar Kelimeler: Tetranychus urticae, direng, abamectin, spirodiclofen, enzim

Resistance Levels Against Abamectin and Spirodiclofen of Populations of
Tetranychus Urticae Koch (Acari:Tetranychidae) Collected from Melons Gre-
enhouses in Kumluca District of Antalya Province

ABSTRACT

In this study, Tetranychus urticae were collected from the melons greenhouses in Kumluca district of Antalya prov-
ince, susceptibility levels of spirodiclefen and abamectin determined. A total of 20 T. urticae populations collected
from melons greenhouses. In the experiments, spray tower-leaf disk method was used. The resistance levels of T.
urticae populations was determined as between 8.44-26.56 folds against abamectine and 4.91-19.02 folds against
spirodiclofen. Esterase enzyme, which is detoxification enzyme associated with resistance in populations of T. urti-
cae, were determined with electrophoresis and kinetic methods, respectively. The levels of esterase in the popula-
tions of T. urticae were 9.52-21.05 mOD min™ mg'1 protein, respectively. As a result, it was concluded that the es-
terase enzyme can be effective in the development of resistance against two acaricides in T. urticae populations
collected from melons greenhouses.
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GIRiS

Kavunun (Cucumis melo L.) anavatani Glneydogu
Afrika olmakla birlikte buradan iran ve Tirkmenistan’a
gectigi daha sonra da dinyanin diger bolgelerine yayil-
didi; gen merkezi icerisinde Anadolu, iran ve Afganis-
tan’in da bulundugu bildiriimektedir (Sari ve ark., 2000).
Kavun igerdigi pek ¢ok mineral madde ve besin baki-
mindan zengin bir sebzedir (Ozgen ve ark.,
2014).Antalya ili Kumluca ilgesi uygun ekolojik kosullari
nedeniyle kavun yetistiriciligi bakimindan Ulkemizde
Onemli bir potansiyele sahiptir. Turkiye’de Uretilen ka-
vunun yaklasik 1/5'i (%19.355) Kumluca’da Uretilmek-
tedir. Turkiye Istatistik Kurumu'nun 2013 yili verilerine
gére, Ulkemizde 136.396 ton kavun Uretilmekte ve bu
retim igerisinde 26.400 ton ile Antalya ili Kumluca
iicesi birinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2013).
Ortiialt kavun yetistiriciliginde Uretimi sinirlayan hasta-
Ik ve zararlilar bulunmaktadir. Ortiialti kavun Uretimin-
de en fazla mucadele yapilan zararlilarin arasinda kir-
mizidrimcekler bulunmaktadir. iki noktali kirmiziériim-
cek Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
kavun seralarinda 6nemli zararlara neden olmaktadir.
Ozellikle Tetranychidae familyasi igerisinde yer alan
kirmiziérimcekler sera kosullarinda yil boyunca uygun
yasama ortami bulmasindan dolayi yiksek yogunluga
ulasarak énemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir
(Tsagkarakou et al., 1999). Kirmiziérimcekler bitki
O6zsuyunu sokup emme suretiyle yapraklarda sararma,
kuruma ve dokllmeyle dogrudan zarar yaparken, foto-
sentezin azalmasi ve virls hastaliklarinin nakliyle de
dolayli zarar meydana getirmektedir (Leeuwen et al.,
2005).

Ulkemizde ortualti kavun Gretiminde T. urticae'nin sa-
vasiminda genellikle kimyasal mucedele ilk sirada ter-
cih edilmektedir. T. urticae'nin yagsam doéngusunin kisa
olmasi, dol sayisinin fazla olmasi ve eseysizde Ureye-
bilmeleri, akarisitlere ¢ok hizli diren¢ gelistirmelerine
neden olmaktadir (Onclier,1993). Direng, “normal bir
populasyonda bireylerin cogunun letal dozda canli kal-
ma yetenegi gelistirmesi” olarak tanimlanmaktadir
(Ffrech-Constant et al., 1990). Zararhlarin pestisitlere
kargl giderek direng kazanmalari savasimda blyuk
problemlere yol agmaktadir. Etkili bir kimyasal savasim
icin zararh populasyonlarinin duyarhlik dizeyleri belirli
araliklarla kontrol edilmelidir. Duyarlilik belirlemenin
amaglarindan birim Ureticiye en guvenli pestisitin seci-
mine yardimci olmaktir.

Bu calismada, Antalya ili Kumluca ilgesindeki kavun
uretim seralarindan toplanan T. urticae populasyonlari-
nin spirodiclofen ve abamectin etkili maddeli akarisitle-
re karsi duyarhihk dizeyleri belirlenmistir. Ayrica kirmi-
zi6rimcek popilasyonlarinda her iki akarisite kargi

255

MAKU FEBED 7(Ek Say1 1): 254-261 (2016)

gelisen direncin esteraz enzimi ile olan iligkileri de ince-
lenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Tetranychus urticae Popiilasyonlarinin Orijini ve
Yetistirilmesi

Tetranychus urticae populasyonlari Antalya ili Kumluca
ilcesinde bulunan kavun seralarindan 2015 yili kavun
Uretim sezonunda toplanmistir. Kavun seralarindan
toplam 20 adet T. urticae populasyonu toplanmistir. Bu
calismalar sirasinda T. urticae bireylerinin bulundugu
suphelenilen yaprak ornekleri toplanmistir. Buz kutusu
icerisinde laboratuara getirilen yaprak érnekleri T. urti-
cae populasyonlarinin artmasini saglamak amaciyla
temiz barbunya bitkilerine aktariimistir. Karsilastirma
populasyonu olarak kullanilan T. urticae’nin hassas
popllasyonu olan German Susceptible Strain (GSS)
2001 yilinda Sileyman Demirel Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimundeki bdcek yetistirme
kabinlerine Rothamstad Experimental Station (ingiltere)
getirtilmistir. T. urticae'nin hassas populasyonuna her-
hangi bir pestisit uygulamasi yapilmadan 2611 °C si-
caklikta, % 50-60 oranti nem ve florasan lambalar ile
16 saat aydinlik, 8 saat karanlik kosullarda yetistirilmis-
tir.

Denemede Kullanilan Akarisitler

Calismada Antalya ili Kumluca ilgesi kavun Uretim sera-
larinda kirmiziérimcek miuicadelesinde yaygin olarak
kullanilan abamectin (Agrimec EC 18 g/l) ve spirodiclo-
fen (Envidor SC 240 g/l)etkili maddeye sahip iki akarisit
kullaniimistir.

Toksisite Testi

Toksisite testi icin Rauch and Nauen (2003) yontemi
uyarlanarak kullaniimigtir. Bu ydntemde secilen akarisit
saf su iginde ¢ozdurllerek stok hazirlanmis ve bu stok-
tan uygun seyretmeler (hazirlanan ilk dozdan itibaren
ilag konsantrasyonlari %50 seyreltilerek 7 doz serisi)
yapilarak farkli dozlarda ilag konsantrasyonlari olustu-
rulmustur. Tek kullanimhk, 9 cm ¢apinda petrilere pa-
muk yerlestirilerek, yapraklarin nemini kaybetmemesi
icin yeterli saf su ile islatiimigtir. Pamuk Uzerine iklim
odasinda yetistirilen barbunya yapraklarindan hazirla-
nan yaprak diskler alt ylzeyi Ustte olacak sekilde yer-
lestiriimistir. Deneme 1 kontrol+ 7 doz ve her dozda 3
tekkerrlr olacak sekilde kurulmustur. Her bir petriye 25
adet ergin kirmizidrimcek konmustur. Deneme ilagla-
rindan hazirlanan uygun dozlardaki akarisit konsant-
rasyonlari, ilaglama kulesi spray tower (Burkard Scienti-
fic) kullanilarak 1 bar basing altinda yaprak yiizeyine 2
ml sivi dusecek sekilde uygulanmistir. Kontrole sadece
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saf su uygulanmigtir. Canli-6l0 sayimlari 24 saat sonra
yapilmigtir. Elde edilen verilerden yararlanarak farkli
kirmiziérimcek populasyonlarinin LCsy degerleri POLO
bilgisayar paket programinda (LeOra Software, 1994)
hesaplanmistir. Populasyonlarin direng orani tarla po-
pllasyonlarinin LCsy degerleri, hassas populasyonlarin
LCs, deg@erlerine oranlanarak hesaplanmistir.

Poliakrilamid Jel Elektroforez (PAGE) ile Esteraz
Enziminin Incelenmesi

Elektroforez galismalarinda Goka and Takafuji (1992)
yontemi uyarlanarak kullaniimistir. Elektroforez islemi
mini kasetli sistemde (Bio-Rad) %7.5luk ayirici ve
%3.5’luk yukleyici jel iceren kesikli dogal elektroforez
metodu kullaniimistir. 5 adet ergin disi birey 50 pul
homojenizasyon tamponunda (%0.1 Triton X-100
iceren %32’lik sukroz) igerisinde plastik ezici ile homo-
jenize edilmistir. Polimerizasyondan sonra her bir jel
hicresine 10 ul homojenat yuklenmistir. Elektroforez-
de kosturma islemi 150 V'da yaklasik 1.5 saat'de ya-
pilmistir. 0.2 M fosfat buffer (pH 6.5 ve %1 aseton
iceriyor) ile %0.02 lik a-naphthyl asetat subsrat solis-
yonu hazirlanmistir. Jel bu ¢bzeltide esteraz enzimi
inkiibasyonu igcin 30 dk bekletilmistir. %0.02’lik o-
naphthyl asetat solisyonu ile %0.4 oraninda fast blue
BB salt boya soliisyonu hazirlanmis ve jel bu ¢ozelti-
de 1 saat boyanmistir. Boyama islemi bittikten sonra
jel %7’lik asetik asit ¢ozeltisi igerisine alinarak 24 saat
sonra goruntiuleme cihazinda fotografi ¢ekilmistir.

Mikroplaka Assay ile Toplam Esteraz Enzimi Aktivi-
tesinin Incelenmesi

Kinetik esteraz aktivitesinin belirlenmesinde a—naphtyl
acetate kullanilarak 96 hicreli diiztabanli mikroplakada
Stumpf and Nauen, (2002)’in gelistirdikleri ydntem kul-
laniimistir. 20 adet ergin disi % 0.1 Triton X-100 igeren
100 pl sodyum fosfat buffer (0.1M, pH 7.5) icinde ep-
pendorf tuplerde ezilmistir. Bu homojenat 10000 g ve
+4 °C’da 5 dakika santrifljj edildikten sonra supernatant
enzim kaynagi olarak kullaniimistir. 10 kez seyreltilen
supernatant 0.2 M, pH 6 fosfat bufferdan 25’er pl mik-
roplakanin htcrelerine konulmustur. Calisma 200 ul
substrat solisyonunun eklenmesiyle baslatiimistir.
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Substrat soliisyonu 30 mg Fast blue RR tuzunun 50 ml
0.2 M sodyum fosfat bufferda ¢ézilmesi ve bu karisi-
ma 500 yl 100 Mm a — naphtyl acetate’in ilavesiyle elde
edilmistir. Enzim aktivitesi 23 °C ve 450 nm’de 10 daki-
ka slreyle okunmustur. Kontrol hlcreleri ise homoje-
natsiz olarak okunmustur.

Esteraz enzim aktiviteleri Softmax PRO software iprog-
raminda analiz edilerek sonuglar mOD min™ mg~ pro-
tein olarak verilmistir. Orneklerin toplam protein miktar-
larinin belirlenmesinde Bradford (1976)'un total protein
tayin yéntemi kullaniimis ve Bovine Serum Albumine
(BSA) standart olarak alinmistir. Enzim sonuglarindan
elde edilen veriler tek yonlG varyans analizi teknigi ile
(One-Way ANOVA) analiz edilmis ve populasyonlar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde SPSS paket
programi ve Tukey testi kullaniimistir ( Winer et al.,
1991).

BULGULAR ve TARTISMA
Toksisite Test Sonuglari

Kavun seralarindan toplanan T. urticae populasyonlari
ve hassas popllasyonda spirodiclofen'e karsi belirle-
nen LCsy degerleri ve direng oranlari Tablo 1'de veril-
mistir. T. urticae populasyonlarinda spirodiclofen'e kar-
sI en yuksek direng orani 19.02 kat ile K1 populasyo-
nunda belirlenirken, en disuk direng orani ise 4.91 kat
ile K18 populasyonunda belirlenmigtir. Dinya ve Ulke-
miz literatirinde T. urticae'nin bazi insektisitlere ve
akarisitlere karsi direng gelisiminin belirlendigi oldukga
fazla sayida ¢alisma bulunmaktadir. Rauch and Nauen
(2003) laboratuar kosullarinda T. urticae populasyonu-
nu spirodiclofen ile 37 kez seleksiyona tabi tutmus ve
13 kat direng gelisimi belirlemiglerdir. Pottelberge et al.
(2009) laboratuar kosullarinda 274 kat spirodiclofen
direnci gelistirilen T. urticae popllasyonunda abamec-
tin, bifenazate, etoxazole ve spiromesifene karsi ¢oklu
diren¢ gelistirmedigini belirlemislerdir. Calismamizda
da literatlirle benzer sekilde kavun seralarindan topla-
nan T. urticae populasyonlarinin spirodiclofen’e direng
gelistirdigi belirlenmisgtir.
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Tablo 1. Tetranychus urticae popilasyonlarinin spirodiclofen'e karsi belirlenen LCsq degerleri ve direng oranlari

MAKU FEBED 7(Ek Say1 1): 254-261 (2016)

Poplilasyon  n* Egim+SE LCso (Mg a.il™) LCy (mga.il™ Direng
(95%CL) (95% CL) orani R**

K1 596 1.707+0.162 57.83 325.87 19.02
(37.25-81.63) (216.45-608.26)

K2 610 1.335+0.124 49.77 453.86 16.37
(37.92-63.56) (317.02-735.87)

K3 611 1.571+0.130 45.02 294.46 14.81
(33.19-59.05) (201.77-505.69)

K4 608 1.359+0.114 37.18 326.21 12.23
(24.55-54.03) (186.59-837.38)

K5 603 1.602+0.140 54.12 341.52 17.80
(34.30-80.19) (202.66-839.74)

K6 605 1.511+0.120 38.98 274.90 12.82
(28.17-52.84) (174.91-549.34)

K7 602 1.584+0.123 42.73 275.17 14.05
(31.35-57.56) (177.16-537.46)

K8 600 1.435+0.116 42.00 328.58 13.81
(27.95-62.34) (183.75-898.21)

K9 602 1.508+0.119 40.63 287.33 13.36
(28.90-56.34) (176.58-619.87)

K10 603 1.303+0.113 25.37 244.49 8.34
(16.40-37.05) (138.15-647.08)

K11 603 1.323+0.113 27.70 257.92 9.11
(17.63-41.74) (139.39-773.05)

K12 605 1.584+0.130 30.95 199.33 10.18
(25.11-37.67) (149.03-290.64)

K13 600 1.504+0.121 23.64 168.23 7.78
(17.91-30.50) (114.71-290.40)

K14 600 1.511+0.120 22.42 157.91 7.37
(18.38-27.66) (117.35-232.10)

K15 602 1.582+0.123 23.04 148.74 7.58
(17.05-30.75) (97.01-282.25)

K16 601 1.467+0.119 19.98 149.23 6.57
(13.83-28.08) (90.22-336.17)

K17 602 1.5681+0.138 21.20 137.08 6.97
(13.70-30.77) (83.85-307.05)

K18 600 1.401+0.117 14.94 122.74 491
(10.19-21.18) (72.82-287.98)

K19 600 1.482+0.133 39.45 288.82 12.98
(24.02-59.98) (164.41-781.79)

K20 603 1.5628+0.125 31.70 218.69 10.43
(25.66-38.69) (162.21-322.41)

GSS 600 1.814+0.148 3.04 15.43 _
(1.95-4.35) (9.92-31.50)

*n Denemde kullanilan birey sayisi,

**Direng oran
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Kavun seralarindan toplanan T. urticae populasyonlari
ve hassas populasyonda abamectin'e karsi belirlenen
LCso degerleri ve direng oranlari Tablo 2'de verilmistir.
T. urticae populasyonlarinda abamectin'e karsi en yuk-
sek direng orani 26.56 kat ile K11 populasyonunda
belirlenirken, en diglk direng orani ise 8.44 kat ile K9
poptulasyonunda belirlenmigtir. Stumpf and Nauen
(2002) T. urticae’ nin NL-00 ve COL-00 irklarinda diag-
nostik doz yontemi ile 54 ve 26 kat abamectin direnci
belirlemislerdir. Abamectin direngli iki irkta 1.6 kat este-
raz enzim aktivitesi belirlenmistir. Sato et al. (2005) T.
urticae populasyonunun abamectin ile 5 seleksiyondan
sonra 342 kat direng gelistirdigini bulmuslardir. Ayrica
342 kat abamectin direngli populasyonda milbectin’e
16.3, fenpropathrin’ e 3.20 ve chlorfenapyr’ e 2.23 kat
direng gelisimi belirlenmigstir. Ay et al. (2005) Isparta ili
ve ilgelerinden o6rtl alti sebze Uretim alanlarindan top-

ladiklari 5 farkh T. urticace populasyonunda propargite,
amitraz ve abamectine karsi duyarlihk dizeyini incele-
migsler ve LCs, deerine gbre propargite, amitraz ve
abamectin’e karsi sirasiyla@<1.0 - 2.5, 1.2 - 2.1 ve <1.0
- 2.9 kat direng belirlemiglerdir. Literatiirle benzer sekil-
de calismamizda da kavun seralarindan toplanan T.
urticae populasyonlarinda abamectine karsi direng
gelistigi belirlenmigtir. T. urticae popllasyonlarinda
kavun Uretim seralarinda kirmiziériimcek micadelesin-
de yaygin olarak kullanilan spirodiclofen ve abamectin
etkili maddeye sahip akarisitlerden 6zellikle abamectine
karsi gelisen direncin spirodiclofene karsi gelisen di-
rencten daha yuksek oldugu belirlenmigtir. Bunun se-
bebi abamectinin llkemizde spirodiclofene gére ruhsat
tarihinin eski olmasi ve daha uzun suredir kullanimda

olmasindan

kaynaklandigi

dusundlmektedir.

Tablo 2. Tetranychus urticae populasyonlarinin abamectin'e karsi belirlenen LCs, degerleri ve direng oranlari

Popiilasyon n* Egim=SE LCso (mg a.il™ LCo (Mg a.il™ Direng orani R**
(95% CL) (95% CL)
K1 609 1.506+0.126 341 24.21 21.31
(2.45-4.59) (15.85-45.38)
K2 609 1.42510.124 4.00 31.74 25.00
(2.63-5.76) (19.03-72.88)
K3 611 1.400+£0.119 2.52 20.58 15.75
(1.99-3.09) (14.80-31.82)
K4 609 1.525+0.129 241 16.68 15.06
(1.67-3.31) (10.73-32.70)
K5 604 1.3211£0.113 3.17 29.61 19.81
(2.02-4.76) (16.06-87.70)
K6 603 1.472+0.118 3.57 26.50 22.31
(2.48-5.01) (16.07-59.29)
K7 606 1.53240.121 3.01 20.67 18.81
(2.21-4.03) (13.41-39.59)
K8 609 1.370+£0.114 3.77 32.47 23.56
(2.74-5.06) (20.48-65.16)
K9 604 1.402+0.117 1.35 11.08 8.44
(0.90-1.92) (6.59-26.07)
K10 603 1.587+0.123 3.91 25.12 24.44
(2.97-5.09) (16.92-44.50)
K11 600 1.462+0.129 4.25 32.00 26.56
(2.69-6.28) (18.72-79.21)
K12 601 1.484+0.126 3.15 23.04 19.69
(2.26-4.23) (15.21-42.45)
K13 601 1.3711£0.116 2.75 23.68 17.19
(2.20-3.38) (17.14-36.32)
K14 603 1.3321+0.114 2.93 26.86 18.31
(1.89-4.35) (14.85-75.66)
K15 603 1.528+0.121 3.33 23.00 20.81
(2.45-4.46) (14.90-44.16)
K16 600 1.588+0.133 2.96 18.97 18.50
(2.38-3.61) (14.22-27.60)
K17 600 1.627+0.125 2.63 16.17 16.44
(1.97-3.50) (10.61-30.31)
K18 602 1.427+0.117 2.14 16.94 13.37
(1.44-3.09) (9.84-42.15)
K19 600 1.42010.116 2.95 23.57 18.44
(2.15-3.96) (14.91-47.11)
K20 603 1.471+£0.119 1.92 14.29 12.00
(1.34-2.68) (8.70-31.60)
GSS 657 1.842+0.158 0.16 0.81 _
(0.12-0.22) (0.57-1.36)

*n Denemde kullanilan birey sayisi, **Direng orani
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Elektroforez Sonuglari

T. urticae popullasyonlarinin esteraz enzim bantlari
poliakrilamid jel elektroforez yéntemiyle belirlenmis ve
bantlar Sekil 1, 2 ve 3'de verilmigtir.

GSS

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 GSS

Sekil 1. Tetranychus urticae populasyonlarinin esteraz
bantlari

Bdceklerde insektisitlere karsi gelisen direnci belirle-
mede biyoassay yontemlerin yani sira elektroforetik
yontemler de kullaniimaktadir. Elektroforetik yéntemler-
le bdceklerin insektisitlere gdstermis oldugu direncgle
ilgili oldugu dislnulen bazi enzimler incelenerek, bo-
ceklerdeki direng diizeyi ile bu enzimler arasinda iligki
kurulmaktadir (Tsagkarakou et al., 2002). Sekil 1'de
GSS popllasyonuna ait esteraz bantlarinin tarla pop-
lasyonlarina ait bantlara gére yogunlugunun az oldugu
gOrulmektedir. 2 nolu popilasyon, 3 nolu populasyon, 6
nolu popllasyon ve 7 nolu populasyona ait esteraz
bantlarinin yogunluklarinin GSS ve diger popilasyon-
lardan elde edilen esteraz bantlarina géredaha yogun
oldugu gorulmektedir.

GSS K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 GSS

Sekil 2. Tetranychus urticae popllasyonlarinin esteraz
bantlar

Sekil 2'de GSS popllasyonuna ait esteraz bantlarinin
tarla populasyonlarina ait bantlara gére yogunlugunun
az oldugu gorilmektedir. Sekilde 11 nolu populasyona,
12 nolu popilasyona ve 13 nolu populasyona ait este-
raz bantlarinin yogunluklari daha fazla gortulmektedir.
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Sekil 3. Tetranychus urticae populasyonlarinin esteraz
bantlari

Sekil 3'de GSS popllasyonuna ait esteraz bantlarinin
tarla populasyonlarina ait bantlara gére yogunlugunun
az oldugu gorilmektedir. Sekilde 18 nolu popllasyona,
19 nolu populasyona ve 20 nolu populasyona ait olan
esteraz bantlarinin yogunluklari daha fazla gértilmekte-
dir. Genel olarak Sekil1,2 ve 3 birlikte degerlendirildi-
ginde, kavun seralarindan toplanan T. urticae populas-
yonlarina ait esteraz bantlarinin hassas populasyona
ait esteraz bantlarina gbére daha koyu ¢iktigi belirlen-
mistir.

Esteraz Enzim Aktivite Sonuglari

Kavun seralarindan toplanan T. urticae populasyonlari
ve GSS populasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri
kinetik olarak belirlenmis ve sonuglar Tablo 3'de veril-
mistir. Bu kinetik okuma sonucunda en yuksek enzim
seviyesi 21.65 mOD min™ mg™ ile K18 poplilasyonunda
gorilirken en diisiik enzim seviyesi 9.52 mOD min™
mg™ ile K8 popiilasyonunda bulunmustur. K1, K8, K9,
K14 ve K15 popilasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri
GSS popilasyonu ile benzer bulunmus ve ayni istatisti-
ki grup icerisinde yer almislardir (P<0.05). K2, K3, K4,
K5, K6, K7, K10, K11, K12, K13, K16, K17, K18, K19
ve K20 populasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri ise
GSS popilasyonuna goére daha fazla bulunmus ve
bunlar farkli bir istatistik grubu olusturmuslardir
(P<0.05). Calisgmada abamectin ve spirodiclofen di-
rengli T. urticae poptulasyonlarinda esteraz enzim akti-
vitesi hem elektroforez hem de kinetik yontemle belir-
lenmigtir. T. urticae populasyonlarinin esteraz bantlari
incelendiginde, kavun seralarindan toplanan K2, K3,
K6, K7, K11, K12, K13, K17, K18, K19 ve K20 popi-
lasyonlarinin esteraz enzim bantlarinin hassas popu-
lasyona gore koyu ciktigr belirlenmistir. Bu populasyon-
larin tamaminda ise abamectin ya da spirodiclofene
karsi direncg gelisimi yiksektir. Bu nedenle bu popilas-
yonlarda esteraz enziminin abamectin ya da spirodiclo-
fen direng geligimi ile iliskili olabilecegi dusunilmekte-
dir. Direng gelisimi ylksek ancak esteraz enzim aktivi-
tesi diislk olan populasyonlarda ise direng gelisiminin
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glutatyon S-transferaz (GST) veya P450 gibi diger en-
zim gruplarindan kaynaklandigi dugunulebilir. Ancak
kesin bir yargiya varbilmek igin ileride bu galismalarin
da yapilmasi gerekmektedir.

Literatiirde kirmiziorimceklerde akartistlere karsi geli-
sen direngte esteraz enzim baglantisinin incelendigi
calismalar bulunmaktadir. Yorulmaz and Ay (2009)
laboratuar kosullarinda 15 kez selekte ettikleri T. urti-
cae populasyonunda 35.05 kat abamectin direnci ve
1.38 kat esteraz enzim aktivitesi belirlemislerdir. Lin et
al. (2009) bérilce tzerinden topladiklari ve seleksiyon
sonucu 8.7 kat abamectin direncli Tetranychus cinna-
barinus (Boiduval) (Acari:Tetranychidae) popdlasyo-
nunda 2.7 kat esteraz enzim aktivitesi belirlemiglerdir.
Pottelberge et al. (2009) 274 kat spirodiclofen direncli

T. urticae populasyonunda P450 monoksigenaz ve
esteraz enzimlerinin direng gelisiminde rol oynadidini
belirlemislerdir. Ay and Kara (2011) fasulye bitkisi Gize-
rinde yetistirilen 105.27 kat clofentezine direncli T. urti-
cae populasyonunun esteraz bant yogunlugunun has-
sas populasyona gore fazla oldugunu belirlemiglerdir.
Moghadama et al. (2012) gl bitkisi izerinden toplanan
fenazaquin direngli T. urticae populasyonlarinda has-
sas populasyona gore esteraz enziminin arttigini belir-
lemislerdir. Leeuwen & Tirry (2007) pamuk bitkisinden
toplanan T. urticae’'nin tarla popllasyonunda yiksek
oranda bifenthrin direnci ve esteraz aktivitesi bulmus-
lardir. Literatirde de galismamizla benzer sekilde kir-
miziérimceklerde akaristlere karsi gelisen direngle
esteraz enzim baglantisi goriimektedir.

Tablo 3. Tetranychus urticae populasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri

Spesifik aktivite

Popiilasyon n* (mOD min™ mg™ protein) R/S*

GSS 4 9.25 b -
K1 4 985 b 1.06
K2 4 18.54 a 2.00
K3 4 18.82 a 2.03
K4 4 14.72 a 1.59
K5 4 15.45 a 1.67
K6 4 19.32 a 2.08
K7 4 17.78 a 1.92
K8 4 952 b 1.02
K9 4 10.01b 1.08
K10 4 14.47 a 1.56
K11 4 18.74 a 2.02
K12 4 19.95 a 2.15
K13 4 20.25a 2.18
K14 4 10.05b 1.08
K15 4 9.68 b 1.04
K16 4 13.32 a 1.44
K17 4 20.58 a 2.22
K18 4 21.65a 2.34
K19 4 21.02 a 2.27
K20 4 20.56 a 2.22

:*TekerriJr sayisl; **Denenen popilasyonun enzim aktivitesi/ hassas populasyonun enzim aktivitesi
Ayni harfler istatistiki olarak ayni grubu géstermektedir (P<0.05)

SONUGLAR

Kavun seralarindan toplanan T. urticae popullasyonla-
rinda abamectin ve spirodiclofen akarisitlerine karsi
orta dizeyde diren¢ belirlenmistir. Bunun yani sira T.
urticae'nin tarla populasyonlarinin bazilarinda bu iki
akarisite karsi gelisen direncgte dzellikle esteraz enzimi-
nin rol oynayabilecedi bulunmustur. Dinyada ve ulke-
mizde iki noktali kirmiziérimcedin akarisitlere karsi
diren¢ gelisimi ve mekanizmasinin belirlendigi ¢alisma
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sayisi oldukga fazladir. Ancak Antalya ili Kumluca ilgesi
kavun seralarinda kirmiziérimceklerde direng gelisim
calismalarinin yapilmamasi ve yogun pestisit uygula-
malarinin bulunmasi dolayisiyla bu alanda T. urticae
popllasyonlarinin direng gelisimi bakimindan incelen-
mesi gerektigi dusunilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
Antalya ili Kumluca ilgesi kavun seralarinda kirmizio-
rimceklere kargi yaygin olarak kullanilan iki akarisitin
T. urticae populasyonunlarinda duyarlilik kaybina ne-
den oldugu gdérulmektedir. Bu akarisitleri sik araliklarla



Turan ve ark.

ve arka arkaya kullanmak yerine degisik etki mekaniz-
masina sahip akarisitler ile rotasyona sokulmalarinin
yararli olacagi duslnulmektedir.
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