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Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae)’de
insektisitlere direnc ile iliskili karboksilesterazin
spektrofotometre ve elektroforez ile belirlenmesit

A. Sibel VELIOGLU? Seval TOROS®

SUMMARY

Determination of carboxylesterase-related insecticide resistance in
Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae) by spectrophometer and
electrophoresis

Carboxylesterase-related insecticide resistance in six different populations of
Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae) collected from Izmir, Antalya, Ankara and
Icel was investigated by spectrophometer and electrophoresis. Total carboxylesterase
activities of three resistant populations from Icel were found as extremely high levels
comparing to the others. The carboxylesterase E4/FE4 bands determined with
polyacrylamide gel electrophoresis were also intense in all Icel populations.
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Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae)’nin Izmir, Antalya, Ankara
ve Icel’den toplanan 6 farkli popiilasyonunda insektisitlere direng ile iliskili olan
karboksilesteraz enzimi spektrofotometre ve elektroforez ile incelenmistir. icel’den
toplanan ve direngli olan 3 popiilasyonun toplam karboksilesteraz aktiviteleri diger
popiilasyonlara gore daha yiiksek bulunmustur. Bu popiilasyonlarin poliakrilamid
jel elektroforez ile incelenen karboksilesteraz E4/FE4 bantlari da diger
popiilasyonlara gore daha kalindir.

Anahtar kelimeler: Myzus persicae, insektisit direnci, karboksilesteraz
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GIRIS

Yesil seftali yaprakbiti [Myzus persicae (Sulz.)] polifag bir zararli olup,
sokup emerek beslenmesi sonucu taze siirgiinlere ve yapraklara dogrudan zarar
verdigi gibi, 86 dan fazla bitki viriis hastaligin1 naklederek (Cloquemin et al. 1990)
de bitkilere dolayli olarak etkide bulunmaktadir. M. persicae seralarda siirekli
parthenogenetik olarak cogalmaya devam ettiginden, zarar1 tiim yil boyunca
goriilebilmektedir. Bu nedenle miicadelesinde kisa siirede etkili olan kimyasal
ilaglar tercih edilmektedir. Ancak izole edilmis bu alanlarda kullanilan kimyasal
ilaclar, yaprakbitlerinin kisa siirede direngli hale gelmesine neden olmaktadir.

Insektisitlere direng, WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan “bir tiiriin
normal bir popiilasyonundaki bireylerin cogunu 6ldiirdiigii ispatlanan bir insektisit
dozunu, ayn1 bdcegin diger bir irkinin tolere etme yeteneginin gelismesi” olarak
tanimlamaktadir (Brown 1958). Bir insektisitin etkili olabilmesi i¢in, hedef alinan
organizmadaki hedef alana ulagmasi ve bu alandaki biyolojik islemleri etkilemek
icin yeterli konsantrasyonda olmasi gerekmektedir. Insektisitin etki alanma
ulagmasi icin yaptig1 hareketi engelleyen fiziksel veya kimyasal herhangi bir engel,
bocegin bu toksik maddeye direng kazanmasina neden olabilir.

Biyoassay yontemlerle yapilan arastirmalar sonucunda, M. persicae’nin
insektisitlere diren¢ kazandigi 1970°1i yillarin basindan beri bilinmektedir. Direng
ile 1-naftil asetat’1 hidrolize eden esteraz enziminin aktivitesi arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunun belirlenmesi, M. persicae’deki direncin biyokimyasal
yontemlerle belirlenmesinde 6nemli bir doniim noktasit olmustur (Needham and
Sawicki 1971). Devonshire (1975)’in yaptig1 elektroforez ¢aligmasi sonucunda 1-
naftil asetat’t hidrolize eden bir¢ok enzimden sadece karboksilesteraz E4’iin artan
aktivitesinin direngte Onemli rol oynadigi ortaya c¢ikmustir. Fazla miktarda
karboksilesteraz E4 bulundugunda, insektisitler sinir sistemindeki hedefe
ulagsmadan Once detoksifiye olmakta ve bu nedenle de bocek normal biyolojik
fonksiyonuna devam etmektedir.

Diinyada M. persicae nin diren¢ durumu ile ilgili pek ¢ok arastirma
yapilmis olmasina karsin iilkemizdeki arastirmalarin sayisi olduk¢a sinirhidir ve
sadece biyoassay calismalar1 seklindedir (Karman 1965: Oden 1979’dan, Polat ve
ark. 1973, Zimreoglu 1978, Velioglu ve Toros 2002). Diinyada 6zellikle son 25
yildir boceklerde insektisitlere karst olusan direncin mekanizmalarinin
belirlenmesinde  biyokimyasal yontemler olduk¢a yaygin Dbir sekilde
kullanilmaktadir. Biyokimyasal ¢aligmalar invitro kosullarda yapildigindan ve
sonucu daha kisa siirede alindigindan, invivoda yiiriitiilen biyoassay caligmalara
gore de daha avantajli durumdadir. Bu sayede diren¢ daha erken donemde
belirlenerek gerekli Onlemler alinabilmektedir. Bu ¢alisma yogun insektisit
kullaniminin oldugu sebze seralarindan toplanan M. persicae popiilasyonlarinda
diren¢ mekanizmalarinin biyokimyasal yontemler kullanilarak belirlenebilmesi



amaciyla 1997-1998 wyillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
yliriitilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Denemenin materyalini, M. persicae popiilasyonlar1 ile spektrofotometre,
vertikal elektroforez sistemi, hassas terazi, inkiibator, tiip karistirici, mikropipetler,
degisik kimyasal, cam ve plastik malzemeler olusturmustur.

Myzus persicae popiilasyonlari

M. persicae popiilasyonlar: iilkemizde oOrtiialt1 sebze yetistiriciliginin
onemli oldugu ve yogun insektisit kullanilan bdlgelerimizi temsilen Ege
bolgesinden Izmir ili ile Akdeniz Bolgesi’nden Antalya ve Igel illerinden
toplanmistir. Ad1 gegen illerde, sebze seralarinin yogun olarak bulundugu alanlar
dolagilarak elde edilen M. persicae popiilasyonlar: laboratuvarda kiiltiire
alinmuslardir. Cizelge 1’de illere gére M. persicae bireylerinin toplandigi yerler
aciklanmaktadir. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (A.U.Z.F.) Bitki Koruma
Bolimii  serasinda findik turbu iizerinde yetistirilmekte olan M. persicae
popiilasyonu ise Cizelge 1°de de goriilecegi gibi Ankara popiilasyonu olarak
denemelerde incelenmistir.

CIZELGE 1. Myzus persicae popiilasyonlarinin toplandiklar1 yerler

POPULASYON TOPLANDIGI YER
Izmir Balgova-izmir
Antalya Kumluca —Antalya
Ankara A.U.Z.F. Bitki Koruma Béliimii serasi-Ankara
Icel-1 Adanalioglu koyii —Icel
Icel-2 Homurlu kéyii —igel
Icel-3 Kazanl kdyii —Icel

Tiim denemelerde, Rothamsted Research (Ingiltere)’den getirtilen M.
persicae’nin  “USIL” adli hassas popiilasyonu Kkarsilagtirma amaci ile
kullantlmgtr.

Izmir ve Icel popiilasyonlar1 biber bitkileri {izerinden, Antalya popiilasyonu
ise patlican bitkisi {iizerinden toplanmistir. Kiiltiir icin serada kolaylikla
yetistirilebilen findik turbu (Raphanus sativus) konuke¢u bitki olarak segilmistir.
Kiiltiirler 25+3 °C sicaklik, %60-70 orantili nem ve floresan lambalarla 16 saat
aydinlik, 8 saat karanlik saglanan kosullarda yetistirilmistir.

Spektrofotometre ile toplam karboksilesteraz aktivitesinin belirlenmesi

Yesil seftali yaprakbitinde toplam karboksilesteraz aktivitesi Devonshire
(1977)’1in yontemine gore belirlenmistir. Bu amacla kanatsiz ergin M. persicae
bireyleri tek tek 1.5 mL’lik ependorf tiiplere konulmus ve 200 uL 20 mM fosfat
buffer (pH:7.0), i¢inde homojenize edilmistir. Homojenattan 10 pL alinip bir cam
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tiipe konulmus ve tizerine 3 mL 0.25 mM 1-naftil asetat ¢6zeltisi ilave edilmistir.
Vorteks tiip kargtiricida karistirildiktan sonra 25 °C sicaklikta 30 dakika
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresinin sonunda 0.5 mL %3.5 (w/v) sulu
sodyum dodesil siilfat i¢inde %0.3 Fast Blue B salt (tetra-azotized o-
dianisidine/ZnCl,) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Hazirlanan 6rneklerin 15 dakika sonra
Varian 634 S marka spektrofotometrede, 605 nm dalga boyunda absorbans
okumalar1 yapilmistir. Kontrol olarak 10 uL homojenat yerine, 10 uL 20 mM
fosfat buffer (pH:7.0) ¢ozeltisi kullanilmustir.

Yaprakbitlerinde  bulunan  toplam  karboksilesteraz =~ miktarinin
belirlenebilmesi  i¢in  saf  karboksilesteraz enzimi  kullamlarak standart
hazirlanmigtir. Deneme siiresince enzimi stabil halde tutabilmek igin 1 mg/mL
oraninda BSA (bovine serum albumin)’li buffer ilave edilmistir (Devonshire 1977).
Bunun i¢in 0.5 mg esterase (E.C.3.1.1.1) 5 mL BSA’l1 buffer ile karistirilarak stok
hazirlanmigtir. Bu stoktan BSA’l1 buffer kullanilarak seyreltmeler yapilmig ve her
seyreltmeden 10uL alinip tizerine 3 mL 0.25 mM 1-naftil asetat ilave edilmistir.
Daha sonraki asamalar yukarida agiklanan yonteme gore siirdiiriilmiis ve Varian
634 S marka 605 nm dalga boyunda absorbans okunmustur.

Standart icin 8 ayr1 seyreltme hazirlanmis ve deneme 4 tekerriirlii
yapilmistir. M. persicae bireylerinin kullanildigi denemelerde ise en az 30 birey
kullanilmigtir. Elde edilen absorbans degerlerinin logaritmasi alindiktan sonra
grafikleri ¢izilmistir.

Elektroforez ile karboksilesterazin incelenmesi

Tiim popiilasyonlarin karboksilesteraz bantlari %7.5’luk poliakrilamid jel
(Davis 1964, William and Reisfeld 1964) ve barbiton buffer (Williams and
Reisfeld 1964) kullanilarak dikey elektroforezde incelenmistir. Bu amagcla kanatsiz
ergin yaprakbitleri tek tek 15 pL homojenizasyon ¢ozeltisi (1 g sakkaroz, 9 g
destile su, 50 pL %0.5 Triton X-100 ve %0.001 bromocresolpurple) iginde
homojenize edilmis ve her bir jel kuyusuna 10’ar pL homojenat yiiklenmistir. Jel,
150 voltta, 100 mA’de yaklasik olarak 3 saat kosturulmustur. Cam plakalarin
arasindan ¢ikarilan jel, 10 mL 30 mM 1-naftil asetat iceren 500 mL Fast Blue RR
salt boya ¢ozeltisi [1g Fast Blue RR salt, 500 mL 0.2 M fosfat buffer (pH: 6.0)]
igine konulmustur. Karanlikta 30-60 dakika boyandiktan sonra, jel fiksasyon igin
%7’lik asetik asit i¢ine konulmustur. Jellerin bir giin sonra fotografi ¢ekilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Spektrofotometre ile toplam karboksilesteraz aktivitesinin belirlenmesi

Insektisitlere direng, bazi bdceklerin belirli karboksilesterazlarr hidrolize
etme yetenegindeki artis ile iligkilidir. Artan karboksilesteraz aktivitesine bagl
direng, ilk olarak Nephotettix cincticeps ve Laodelphax striatellus’da bulunmustur
(Ozaki 1969). Direng ile 1-naftil asetatin hidrolizi arasindaki pozitif korelasyon, M.
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persicae (Needham and Sawicki 1971) ve A. gossypii (Furk et al. 1980)’de
belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalara gore, M. persicae’de karboksilesteraz E4’{in
aktivitesindeki artiga bagli olarak diren¢ de artmaktadir ve bu bireyler arasinda
enzim miktariin artmasimi saglayan E4’iin yapisal geniyle ilgili bir hipotez
bulunmaktadir (Devonshire and Sawicki 1979). Bu hipotezde, “varolan enzimin
ayni miktarda, daha etkin olma” goriisiiniin aksine “direngli irklarda hassas irklara
gbre daha fazla miktarda enzimin bulundugu” 6ne siiriilmektedir. M. persicae’de
E4’lin direngten sorumlu oldugu kesin olarak anlasildiktan sonra, bunun yaprakbiti
bireylerinden belirlenebilmesi 6nem kazanmistir. Cilinkii duyarli ve ¢ok direncli
yaprakbitleri,  toplam  karboksilesteraz  aktivitesi ile  Dbirbirlerinden
ayrilabilmektedirler. Bu amagla, bir yaprakbiti homojenize edilmekte ve 1-naftil
asetat1 hidrolize edebilen biitiin esterazlarin aktivitesi birlikte l¢iilmektedir.

Deneme sonucunda, tiim popiilasyonlarin toplam karboksilesteraz
aktivitelerine ait veriler elde edilmis ve bu degerlerin logaritmasi alinarak Sekil
1’de verilmistir. USIL, Izmir, Antalya, Ankara, icel-1, Icel-2 ve Icel-3
popiilasyonlarina ait aktivite degerleri sirasiyla 1.75, 1.81, 2.24, 2.71, 2.94, 2.94 ve
2.92 olarak bulunmustur.

3,5 7

2,94 2,94 2,92

3
2,5 4
2 4
1,5 A1
1

0,5 1

(LOG ABS. x 1000 / 30 dakika)

KARBOKSILESTERAZ AKTIVITESI

USiL
iZMIR
ANTALYA
ANKARA
ICEL-1
ICEL-2
ICEL-3

Myzus persicae POPULASYONLARI

SEKIL 1. Myzus persicae popiilasyonlarimin spektrofotometre ile 6lgiilen toplam
karboksilesteraz aktiviteleri.

Arastirmada, saf karboksilesteraz ~ enzimi  kullanilarak  yapilan
spektrofotometrik analizler sonucu elde edilen verilere ait standart egri grafigi ile
regresyon denklemi ve katsayisi Sekil 2’de verilmistir. Regresyon denklemi
kullanilarak spektrofotometrede okunan absorbans degerleri ile M. persicae
bireylerinin karboksilesteraz enzimi miktarlari da bulunmustur.
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SEKIL 2. Spektrofotometre ile elde edilen karboksilesteraz standart egrisi, regresyon
denklemi ve katsayist.

Saf karboksilesteraz enzimi kullanilarak bulunan regresyon denklemi ile
hesaplanan popiilasyonlarin toplam karboksilesteraz miktar1 ortalamalari ise
USIL’de 0.0593ng, Izmir’de 0.0678ng, Antalya’da 0.1769ng, Ankara’da
0.5046ng, Icel-1’de 0.8428ng, icel-2’de 0.8428ng ve Icel-3’de 0.8060ng olarak
bulunmustur.

Elde edilen bu veriler incelendiginde, Igel popiilasyonlarimin yiiksek
diizeyde toplam karboksilesteraz aktivitesine sahip olduklari gorilmektedir.
Velioglu ve Toros (2002), ayni1 popiilasyonlarla yiiriitiillen biyoassay ¢aligmalari
sonucunda icel popiilasyonlarinin pirimicarb’a 600 kattan fazla, diazinon ve
deltamethrin’e Kars1 da sirasiyla en az 6.4 ve 10.0 kat direngli olduklarini tespit
etmistir (Cizelge 2). Bu durum, direng ile karboksilesteraz aktivitesi arasindaki
pozitif korelasyonu dogrular niteliktedir.

Ankara popiilasyonunun toplam karboksilesteraz  aktivitesi, Icel
popiilasyonlarinin aktivitesinden diisiik, US1L, izmir ve Antalya popiilasyonlariin
aktivitelerinden daha yiiksektir. Velioglu ve Toros (2002) tarafindan
organikfosforlulardan diazinona karst Ankara popiilasyonunun denenen tim
popiilasyonlardan daha yiiksek LDsy degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
popiilasyonun direng orani 10 kattan fazla bulunmustur (Cizelge 2). US1L, Izmir
ve Antalya popiilasyonlari incelendiginde, hassas US1L popiilasyonunun en diisiik
diizeyde toplam karboksilesteraz aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
popiilasyonu sirastyla Izmir ve Antalya popiilasyonlar1 izlemektedir. izmir
popiilasyonunun toplam karboksilesteraz aktivitesi ise biraz daha ytliksektir.



CIZELGE 2. Daldirma yontemi ile Myzus persicae’ye uygulanan insektisitlerin LCsp
degerleri ve direng oranlari (Velioglu ve Toros 2002’den degistirilerek

almmugtir)
Pirimicarb Diazinon Deltamethrin
Popiilasyon LCso ppm Direng LCsoppm | Direng | LCsoppm | Direng
Orani** orani** Oran1**
USIL 14.950 - 58.154 - 0.285 -
IZMIR 35.386 2.4 37.642 <1.0 0.555 1.9
ANTALYA 50.178 3.4 95.900 1.6 0.819 2.9
ANKARA 52.995 3.5 630.448 10.8 0.123 <1.0
ICEL-1 Belirlenemedi* | >600 395.747 6.8 3.080 10.8
ICEL-2 Belirlenemedi* | >600 374.783 6.4 3.047 10.7
ICEL-3 Belirlenemedi* | >600 489.383 8.4 2.854 10.0

*  Pirimicarb’m ¢ok yiiksek dozlar1 denenmesine ragmen, yaprakbitlerinde LCsg
diizeylerinin belirlenmesi i¢in gerekli 6liim elde edilememistir
** Direng oran1 = LCsq (popiilasyon)/LCsy (US1L)

Velioglu ve Toros (2002)’nin yiiriittiigii biyoassay denemelerinden elde
edilen veriler incelendiginde, izmir popiilasyonunun diazinon igin <1.0, pirimicarb
icin 2.4, deltamethrin i¢in 1.9 Kat direng oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclara gore Izmir popiilasyonunun, USIL popiilasyonuna yakin diizeyde
aktivite degerine sahip olmasi beklenen bir durumdur. Cizelge 2’deki biyoassay
sonuclarindan da tahmin edilecegi gibi, Antalya popiilasyonu Izmir
popiilasyonundan daha yiiksek aktiviteye, dolayisiyla daha yiiksek toplam
karboksilesteraz miktarina sahiptir.

Elde edilen toplam karboksilesteraz aktivitesi degerlerine gore
popiilasyonlarin frekans dagilimlarin1 gosteren grafikler ayri ayr ¢izilerek Sekil
3’te gosterilmistir. Sekilde US1L popiilasyonuna ait frekans dagilim grafiginde,
popiilasyonu olusturan bireylerin toplam karboksilesteraz aktivitesi bakimindan
1.71 degerinde pik yaptigi goriilmektedir. Bu popiilasyona ait denenen bireylerin
%711 1.58-1.97 degerleri arasinda toplam karboksilesteraz aktivitesine sahip
bulunmaktadir.

Izmir popiilasyonuna ait frekans dagilim grafigi incelendiginde bu
popiilasyonu olusturan bireylerin, toplam karboksilesteraz aktivitesi bakimindan
1.82 degerinde pik olusturdugu goriilmektedir (Sekil 3). Izmir popiilasyonunun
%62’sini 1.82—-1.90 degerleri arasinda toplam karboksilesteraz aktivitesine sahip
bireyler olusturmaktadir.
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SEKIL 3. USIL, izmir, Antalya, Ankara, igel-1, igel-2 ve igel-3 popiilasyonlarinin toplam
karboksilesteraz aktivitesine gore frekans dagilimlari.



Sekil 3’de Antalya popiilasyonunun toplam karboksilesteraz aktivitesi
bakimindan 2.23 degerinde pik olusturdugu, bu popiilasyona ait bireylerin
%77’sinin 2.19-2.30 degerleri arasinda toplam karboksilesteraz aktivitesine sahip
durumda oldugu gériilmektedir.

Ankara popiilasyonuna ait frekans dagilim grafigi incelendiginde ise,
popiilasyonun toplam karboksilesteraz aktivitesi bakimindan 2.72 degerinde pik
yaptigi goriilmektedir. Popiilasyonun %64°tinii 2.66-2.75 arasinda toplam
karboksilesteraz aktivitesine sahip bireyler olusturmaktadir (Sekil 3). icel-1, igel-2
ve Igel-3 popiilasyonlarina ait frekans dagilim grafiklerinde, popiilasyonlarin
toplam karboksilesteraz aktivitesi bakimindan sirasiyla 2.85, 2.97 ve 2.94
degerlerinde pik yaptiklar1 goriilmektedir (Sekil 3). Igel-1 popiilasyonuna ait
bireylerin %70’i 2.85-3.26 arasinda toplam karboksilesteraz aktivitesine sahip
durumdadir. Igel-2 popiilasyonunun  %79’u  2.74-3.11 arasinda  toplam
karboksilesteraz  aktivitesine  sahip  bireylerden  olusmaktadir.  igel-3
popiilasyonunun %66’sinin ise 2.94-3.16 arasinda toplam karboksilesteraz
aktivitesine sahip bireylerden olustugu goriilmektedir.

Bu sonuglara gére, USIL ve Izmir popiilasyonlarini olusturan bireylerin
aktivitelerinin birbirlerine yakin olduklari, ancak USIL popiilasyonunun daha
diisiik toplam karboksilesteraz aktivitesine sahip bireylerden de olustugu
anlasilmaktadir. Igel iline ait 3 popiilasyon da oldukca yiiksek aktiviteye sahip
bireylerden  olugmaktadir.  Antalya  popiilasyonu, USIL ve  Izmir
popiilasyonlarindan yiiksek, diger popiilasyonlardan ise diisiik aktiviteye sahip
bireylerden meydana gelmektedir. Ankara popiilasyonu ise USIL, izmir ve
Antalya popiilasyonlarindan daha yiiksek aktiviteye sahiptir.  Ankara
popiilasyonuna ait en yiiksek aktivite degeri, Igel popiilasyonlarinin pik
noktalarindan daha diisiik degere sahip bulunmaktadir.

Elektroforez ile karboksilesteraz enzimi bulgular:

Direnci belirlemede en ¢ok kullanilan biyokimyasal yontemlerden biri de
poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) ’dir (Devonshire 1975, Devonshire 1977). 1-
naftil asetat’in substrat olarak kullanildigi bu yontemde, direng ile Kkantitatif
iligkisinin ~ oldugu  belirlenen  karboksilesteraz  enzimi  incelenmektedir.
Elektroforezde kosturma islemi sonucu olusan jelde, karboksilesteraz 7 bant
olusturmaktadir. Bu bantlardan, M. persicae’de insektisitlere direng ile arasinda
iliski oldugu belirlenen ve E4/FE4 adi1 verilen dordiinciisii ele alinmaktadir.

Denemede kullanilan tiim popiilasyonlara ait jel fotograflar1 Sekil 4’de
verilmektedir. Sekil 4’de Izmir, Antalya ve Ankara popiilasyonlarma ait jel
incelendiginde, E4/FE4 bandinin Ankara popiilasyonunda digerlerine gére oldukg¢a
kalin bulundugu goriilmektedir. Bu bandin, izmir popiilasyonunda ince, Antalya
popiilasyonunda ise diger ikisinin arasinda bir kalinlikta oldugu belirlenmistir.



IZMIR
ANTALYA
ANKARA

SEKIiL 4. USIL, izmir, Antalya, Ankara, igel-1, igel-2 ve igel-3 popiilasyonlarinin
karboksilesteraz enzimlerinin elektroforetik ayrima.

Igel ve USIL popiilasyonuna ait jel fotografi incelendiginde, E4/FE4 bandi
kalinliginin, hassas US1L popiilasyonunda ¢ok ince, Igel popiilasyonlarinda ise ¢ok
kalin oldugu goriilmektedir.

Iki jel birlikte degerlendirilecek olursa, USIL oldukca ince bir banda
sahiptir ve cok net goriilememektedir. Izmir popiilasyonunun E4/FE4 bandi,
USIL’den daha kalin olup, bunu sirasiyla Antalya ve Ankara popiilasyonlar
izlemektedir. Her ii¢ Igel popiilasyonunun E4/FE4 bantlari oldukca kalindir.
Spektrofotometreden elde edilen toplam karboksilesteraz miktarlari ile birlikte
degerlendirildiginde (Sekil 2), bant kalinliklar1 ile enzim miktarlarindan elde edilen
sonuglarin beklendigi gibi birbirleriyle paralel olduklar1 goriilmektedir.

Devonshire  (1989), M. persicae’de elektroforez ile direncin
belirlenmesinin bir¢ok avantaji oldugunu belirtmektedir. Bunlarin bazilar1 agsagida
stralamaktadir:

-Elektroforezden once toplanan kiiltiiriin dikkatli teshisine gerek yoktur.
Ciinkii M. persicae’ye ¢ok yakin tiirler olan Myzus antirrhinii ve Myzus certus bile
farkli karboksilesteraz bant dizilisi vermektedirler.

-Hymenopter parazitoidler tarafindan parazitlenmesi durumunda ilave bir
parazitoid bandi vermektedir. Ancak bu durumda bile E4/FE4 bandi 6zelligini
kaybetmemektedir.

Ancak, bu avantajlara karsilik, elektroforez yontemi ile orta ve ¢ok yiiksek
diizeyde direncli yaprakbitlerinin ayriminda gii¢liik ¢ekilmektedir.

Aragtirma sonucu popiilasyonlarin  organikfosforlu ve karbamatl
insektisitlere gosterdikleri diren¢ oranindaki artisa bagli olarak karboksilesteraz
aktivitesinin de arttig1 spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Bu durum
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ayrica poliakrilamid jel elektroforez ile de kanitlanmis ve M. persicae’de direngten
sorumlu olan karboksilesterazin E4/FE4 bandi da agik¢a belirlenmistir. Bu durum
diinyada M. persicae ile yapilmis ¢alismalar1 destekler niteliktedir.

Bu calisma ile &zellikle icel’de bulunan sebze seralarindan toplanan
popiilasyonlarin oldukca yiiksek karboksilesteraz aktivitesine sahip olduklari
goriilmiistiir. Dolayisiyla bu popiilasyonlara karst kullanilan insektisitlerin
yaprakbiti viicudundaki hedef alan olan sinir sistemine ulagmadan Once
karboksilesteraz enzimi tarafindan biiyllk oranda detoksifikasyona ugradigi
anlagilmaktadir. Kullanilan bu insektisitler yaprakbitlerine biiylik 6l¢iide etkisiz
olmaktadir. Bu durumda ayni etki mekanizmasina sahip insektisitlerin ardi ardina
kullanilmamasi, farkli etki mekanizmasia sahip insektisitlerin doniisiimlii olarak
kullanilmasi direng yonetim programlari igin temel 6nlemler olarak siralanabilir.
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Bu ¢alismay: destekleyen Ankara Universitesi Arastirma Fonu Miidiirliigii
ile Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar Genel Midiirliigii’ne,
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