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olusturan en énemli zararli tirlerden biridir. Ureticiler bu tiiriin micadelesinde genlikle Accepted:23.05.2025
kimyasal muicadeleyi tercih etmektedirler. T. urticae yilda verdigi dol sayisinin fazla olmasi
ve yuksek treme kapasitesi nedeniyle kullanilan akarisitlere kargi direng gelistirmektedir.
Bu tiir farkli bélgelerde farkli akarisit uygulamalarina maruz kalmaktadir. Bu nedenle direng
gelisimi ve detoksifikasyon mekanizmalari bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Bu
calismada Isparta, Antalya ve Aydin illerinde bulunan seralardan alinan 3 T. urticae
popllasyonun abamectin, bifenazate ve acequinocyl’e diren¢ oranlari ilaglama kulesi-
yaprak disk metodu ile belirlenmistir. Hassas poptlasyon (GSS), Isparta, Antalya ve Aydin
ilerinden toplanan poptilasyonlarin LCs, degerleri abamectin i¢in sirasiyla 0.07, 0.02, 1.31
ve 2.34 mg a.i./l, bifenazate i¢in 1.35, 1.59, 5.68 ve 6.64 mg a.i./l ve acequinocyl igin 2.70,
8.48, 6.81 ve11.65 mg a.i./l olmustur. Bu poptlasyonlarin naftil asetat ile esteraz enzim ve
1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) ile glutatyon S-transferazlar (GST) enzim aktiviteleri
kinetik olarak mikroplaka okuyucuda bulunmustur. Esteraz enzimi GSS, Isparta, Antalyave  Anpahtar Kelimeler
Aydin ili populasyonlarinda sirasiyla 5.03, 9.30, 6.90ve 1047 mOD min~" mg™" protein ve GST  akarisit
enzimleri de 7.24, 6.03, 6.54 ve 7.21 mOD min~" mg™" protein olmustur. Poplilasyonlarin  Esteraz
LCso degerleri, esteraz ve GST enzim aktiviteleri bolgelere gore degisiklik gbstermistir. GST
Tetranychus urticae

Resistance Rates to Some Acaricides, Esterase and GST Enzyme Activities of
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) Populations Collected from Different
Regions

Abstract Keywords
Tetranychus urticae is one of the most important pest species that cause economic losses  Acaricide

in vegetables, ornamental plants, apples and cotton. Farmers generally prefer chemical Esterase
control in the control of this species. T. urticae develops resistance to commonly used GST
acaricides due to its high number of offspring per year and high reproductive capacity. This  Tetranychus urticae
species is also exposed to various acaricide applications in different regions. Therefore,

resistance development and detoxification mechanisms vary according to different

regions. In this study, resistance ratios of 3 T. urticae populations collected from
greenhouses in Isparta, Antalya and Aydin provinces to abamectin, bifenazate and
acequinocyl were determined by spray tower-leaf disc method. The LCs, values of the
populations collected from susceptible population (GSS), Isparta, Antalya and Aydin were

0.07, 0.02, 1.31 and 2.34 mg a.i./l for abamectin, 1.35, 1.59, 5.68 and 6.64 mg a.i./l for

bifenazate and 2.70, 8.48, 6.81 and 11.65 mg a.i./l for acequinocyl, respectively. The

activities of esterase enzyme with a-naphtyl acetate and glutathione S-transferases (GST)

with 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) of these populations were found kinetically in a

microplate reader. Esterase enzymes were 5.03, 9.30, 6.90 and 1047 mOD min™ mg’
proteins and GST enzymes were 7.24, 6.03, 6.54 and 7.21 mOD min™ mg proteins in the
populations of GSS, Isparta, Antalya and Aydin provinces, respectively. LCso values,

esterase and GST enzyme activities of the populations varied according to the regions. Corresponding Author
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Giris

Tarimsal Urunlerinin Gretimi sirasinda en 6nemli sorunlarindan birisi ekonomik kayip olusturan zararli
turleri ve bunlarin savasimidir. T. urticae Koch (iki noktali kirmizi riimcek) (Acari: Tetranychidae) diinyada
birgok tarim drlGntnde verim ve kalite kaybina neden olan 6nemli bir zararlidir (Helle ve Sabelis, 1985).
Buglne kadar, bu zararli igin dunya genelinde sera ve tarlada uretilen urlnlerde 1271 konukgu bitki tart
kaydedilmigtir (Migeon ve Dorkeld, 2007). Nimf ve erginleri konukgu bitkilerde bitki 6zsuyunu emerek
onemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Sances vd., 1982). Sahip olduklar biyolojileri ve kullanilan
akarsitlere kisa surede direng gelistirmeleri nedeniyle, tarimsal tUretim’de mucadelesi en zor zararlilardan
birisidir (Van Leeuwen vd., 2010; Dittmann ve Schausberger, 2017; Chen vd., 2022).

Tetranychus urticae, konukgu bitki ve gevresel kosullar uygun oldugunda yilda birden fazla dél
verebilmektedir (Tirello vd., 2012; Sandeepa vd., 2019). T. urticae bu 6zelikleri nedeniyle farkli ekolojik
kosullara adapte olabilmekte ve dinya Uzerinde dagilim gostermektedir (Migeon ve Dorkeld, 2007). Bu
zararlinin oldugu agroekosistemlerde farkli zararlilar da bulunmaktadir. Farkli agroekositemler’de ayni
bitkiler yetistirilse bile ekolojiye gore zararli tur kompozisyonu ve uygulanan miuiicadele yontemleri de
degismektedir. Ulkemizde oldugu gibi diinyada da zararlilarin miicadelesinde genellikle kimyasal miicadele
yontemleri tercih edilmektedir (Attia vd., 2013; Ay vd., 2024). Zararli tlrlerin yogunlugu ve zarar oranlari
bolgelere gore degismektedir. Dolayisi ile kullanilan pestisitlerin kullanim sikligi da bolgelere gore
degismektedir.

Calismada Isparta, Antalya ve Aydin ilinde bulunan seralardan toplanan birer T. urticae popullasyonun
abamectin, bifenazate ve acequinocyl’e gosterdikleri direng oranlari, glutatyon S-transferazlar ve esteraz
enzim aktivite duzeyleri incelenmistir. Bu galismada kullandigimiz T. urticae 6rneklerini topladigimiz 2023
yiinda Antalya’da kullanilan toplam pestisit miktari 4 460 580 kg-lt, Aydin’da 1 980 194 kg-lt ve Isparta’da 1
424 769 kg-lt’dir (Anonim, 2023). Bu illerde ekilen tarim alanlarinin bayuklikleri ve yetigtirilen kaltur bitkileri
arasinda farkliliklar vardir. Bu nedenle kullanilan pestisit miktarlari arasinda da o6nemli farklliklar
gortlmektedir.

Calismada kullanilan Abamectin avermektin B1a ve B1b'den olusan ve merkezinde bir makrosiklik
lakton bulunan kompleks bir yapiya sahiptir. Norotoksik mekanizmasi, gama-aminobutirik asit (GABA) ve
glutamat (GluCl) tarafindan duzenlenen klortr kanallarini bozar, akar ve boceklerde sinirlerin asir
uyarimina ve ardindan felce neden olur (Quintela vd., 2025). Bifenazate ve acequinocyl kontak etkili
akarisitlerdir (Cloyd, 2010). Acequinocylve bifenazate bocek ve akarlarda mitokondriyal komplex lll'G inhibe
ederek hiicreler tarafinda enerji kullanimini engeller (Van Nieuwenhuyse vd., 2009; Van Leuween vd., 2015;
IRAC, 2025).

Bu calisma fakli ekolojik kosullara sahip U¢ ilden alinan iki noktali kirmizi érumcek T. urticae
populasyonu ug farkli akarisit direng oranlari ve esteraz ve GST enzim aktiviteleri arasindaki fark
incelenmisgtir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini Isparta, Antalya ve Aydin illerinden toplanan T.urticae populasyonlari (Tablo
1) ve acequinocyl, bifenazate, abamectin aktif maddeli akarisitler olusturmustur. Calismada tarla
populasyonlarinin direng oranlarini belirlemek igin uzun suredir akarisit uygulamadan uretimi devam
ettirilen hassas T. urticae (GSS) populasyonu kullanilmistir. Bu populasyon 2001 yilinda Rothamstad
Experimental Station (ingiltere)’dan elde edilmistir ve 1964 yilindan bu yana pestisit uygulanmayan bir
ortamda yetistirilmektedir. Calismada acequinocyl’in SC formulasyonu (156 g/L, kanemite, Sumi Agro),
bifenazate’nin SC formulasyonu (240 g/L, floromite, Hektas) ve abamectin’in EC formulasyonu (18 g/L,
Agrimec, Syngenta) kullanilmistir.

Tetranychus urticae populasyonlari 262 °C sicaklikta %60+5 orantili nem ve 16 saat aydinlik, 8 saatlik
karanlik kosullarda barbunya bitkileri tzerinde Uretilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan Tetranychus urticae populasyonlarinin 6zelikleri.

Toplananil Toplananilge KonukguBitki ~ Ortam  Toplandigi Tarih

Antalya Kumluca Fasulye Sera 15.09.2023
Isparta Merkez Barbunya Sera 25.08.2023
Aydin Germencik Biber Sera 29.04.2024

Biyoassay ¢alismalart

Acequinocyl, bifenazate ve abamectin aktif maddeli akarisitler kirmizi 6rimceklerin yumurta, larva, nimf
ve ergin evrelerinde etkilidirler. Calismada bu akarisitler ergin disi bireylere uygulanmistir. T. urticae’de
akarisitlerin LC degerlerini belirlemek igin 6n calismalarla popllasyonlarda en ytksek 6lim (% 90-99) veren
konsantrasyonlar belirlenmigtir. En ylksek konsantrasyon her seferinde 2 oraninda saf su ile seyreltilerek
en az 6 konsantrasyon serisi elde edilmistir. Bu konsantrasyonlar populasyonlarda % 10 ve % 90-99 6lum
verecek sekilde belirlenmistir. Calisma Ug tekerrurli olacak sekilde yurutalmauastar.

Akarisitlerin uygulanmasi i¢cin deneme petrileri hazirlanmigtir. Bunun igin 6ncelikle 6 cm ¢apindaki
petrilerin tabanina pamuk yerlestirilmistir ve sonra saf su ile pamuk islatiltmigtir. Petri kabi igindeki 1slak
pamugun Uzerine 4 cm gapinda barbunya yaprag diski alt ylizeyi Uste gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Yaprak disklerin Uzerine yaklasik 20-25 ergin disi birey streo mikroskop yardimiyla bir firga ile aktaritmigtir.
Bu petrilere ilaglama kulesi ile akarisitlerin hazirlanan konsantrasyonlarinin 2 mUsi (kontrole sadece saf su)
1 bar basing altinda puUskurtilmaustur. Akarisit uygulanmig petrilerdeki yaprak diskler 30 dk. kurutulmaya
birakilmis ve daha sonra 26 * 2°C sicaklik, % 60+5 nem ve 16:8 aydinlik: karanlik olan akar Uretim odasina
birakilmistir. Olii ve canli bireylerin belirlenmesi akarisit uygulamasindan 48 sa. sonra yapilmistir. POLO
bilgisayar paket programin (LeOra Software, 1994) ile 6lum verilerinden yararlanilarak poptlasyonlarin LCs
ve LCgo degerleri belirlenmistir. Sera populasyonlarinin LCso degeri GSS populasyonun LCso degerine
bélunerek direng oranlari belirlenmistir. Direng oranlan (RR) Koh et al (2009) 'ye gore su sekilde
siniflandirnlmistir: dusuk direng, RR<10; orta direng, 10<RR<40; ylksek direng, 40<RR<160; ¢ok ylUksek
direng, 160<RR.

Biyokimyasal calismalar
Tetranychus urticae popiilasyonlarinda esteraz enzimi aktivitesinin belirlenmesi

Esteraz aktivitesinin incelenmesinde substrat olarak a-naftil asetat (a—NA) kullanilarak, mikroplaka
okuyucuda Stumpf ve Nauen, (2002)’in uyguladiklari yontem kullanilmistir. Bu amagcla 20 adet disi birey 100
pl (0.1M, pH 7.5 ve % 0.1 Triton X-100 igeriyor) sodyum fosfat buffer icinde eppendorf tiplerde ezilerek
homojenize edilmistir ve daha sonra 10 kat sulandirilmistir. Bu homojenat santrifij’de + 4 °C’ de 5 dk. 10000
g’de santrifuj edilmistir. Elde edilen supernatant enzim kaynagi olarak kullanilmistir. Diiz tabanli 96 hucreli
mikroplakanin her bir hticresine 25 pl supernatant, 25 pul 0.2 M (pH 6) fosfat buffer eklenmistir. Reaksiyon
baslatmak igin 200 pl substrat solisyonunun eklenmistir. Substrat soliisyonu 15 mg Fast blue RR’nin 25 ml
0.2 M sodyum fosfat buffer’ da ¢ozilmesi ve 250 pl 100 Mm a-NA In ilave edilmesiyle olusturulmustur.
Enzim aktivitesi mikroplaka okuyucuda (Versamax mikroplaka okuyucu, Molecular Devices) 450 nm’ de 23
°C’de 10 dakika kinetik olarak belirlenmistir. Kontrol hiicrelerine homojenat konmadan okuma yapilmistir.
Calisma dort tekerrUrli olarak yuratulmustar.

Tetranychus urticae popiilasyonlarinda GST enzimi aktivitesinin belirlenmesi

Akar Orneklerinde GST enzim aktivitesinin 6l¢lilmesinde Stumpf ve Nauen,(2002)’ in kullandiklari
yontem uygulanmigtir. Bunun icin 50 T. urticae ergin digisi 500 pl Tris HCL buffer (0.05M, pH 7.5) iceren
eppendorf tuplerde homojenize edilmistir. Ba homojenatlar sanrifijde + 4 °C’ de 5 dk. 10000 g’de santrifiij
edilmistir. T. urticae populasyonlarinin GST enzim aktivitelerinin belirlenmesi igin diz tabanli 96 hicreli
mikroplakanin her bir hiicresine 100 pl homojenat, 100 pyl CDNB ve 100 pl reduced glutathione (GSH)
eklenmistir. CDNB etanolde (% 0.1) ¢ozduralmustir ve final konsantrasyonunda 0.4 mM CDNB olmasi
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saglanmigtir. GSH tris HCL bufferda ¢6ztulmus ve final konsantrasyonunda 4 mM GSH olmasi saglamistir.
GST enzim aktivitesi mikroplaka okuyucuda (Versamax mikroplaka okuyucu, Molecular Devices) 340 nm
de 25 °C de 5 dk’ da fotometrik olarak okunmustur. Kontrol hiicrelerinde homojenat eklenmemistir, CDNB
ve GSH eklenerek okuma yapilmistir. Denemeler 4 tekerrurll olarak ytratilmustar.

Esteraz ve GST enzim aktivitelerinin toplam protein miktarinin belirlenmesinde Bradford (1976) yontemi
kullanilmistir. Her bir poptlasyon igin enzim aktivitelerinin istatistiksel analizi SPSS versiyon 23.0 paket
programi kullanilarak ANOVA ile analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farki belirlemek igin Tukey goklu
karsilastirma testi yapilmistir (P < 0.05).

Bulgular ve Tartisma

Biyoassay calisma sonuglari

Farkli bolgelerden toplanmis Tetranychus urticae populasyonlarinin LCso degerleri bolge ve akarisitlere
gore degismistir (Tablo 2, 3 ve 4).

Tablo 2’de goruldigu gibi abamectinicin T. urticae’nin GSS, Isparta, Antalya ve Aydin populasyonlarinin
LCso degerleri sirasiyla 0.07, 0.02, 1.31 ve 2.34 mg a.i/l olmustur. LCso degerleri populasyonlara gore 6nemli
degisiklikler gostermistir. GSS poplilasyona gore Isparta populasyonu dusuk bir LCso degerine sahipken,
Antalya ve Aydin populasyonlarinin direng oranlari 18.71 ve 33.43 kat bulunmustur. Abamectin LCs, gliven
araliklarina gore populasyonlar birbirinden 6nemli derecede farklilik gostermistir (P<0.05).

Tablo 3 incelendiginde bifenazate’e T. urticae’nin GSS, Isparta, Antalya ve Aydin populasyonlarinin LCso
degerleri sirasiyla 1.35 1.59, 5.68 ve 6.64 mg a.i./l olmustur. Bifenazate LCs, degerleri popullasyonlara gore
onemli degisiklikler gostermistir. En kiglk LCso degeri Isparta populasyonununda gozlemlenirken, onu
Antalya ve Aydin poptlasyonlarinin LCs, degeri izlemistir. GSS popullasyonuna gore Isparta poplilasyonu
bifenazate 1.18, Antalya populasyonu 4.21, Aydin populasyonu 4.92 kat direng gostermistir. Bifenazete LCso
glven araliklarina goére Antalya ve Aydin popdllasyonlari arasinda o6nemli bir farkliik yokken, bu
populasyonlar Isparta populasyonunda dnemli derecede farkli olmustur (P<0.05).

Tablo 4 incelendiginde acequinocyl’e T. urticae’nin GSS, Isparta, Antalya ve Aydin populasyonlarinin
acequinocyl LCs, degerleri sirasiyla 2.70, 8.48, 6.81 ve 11.65 mg a.i./l olmustur. GSS populasyona gore
Isparta populasyonu acequinocyl’e 3.14, Antalya populasyonu 2.52, Aydin populasyonu 4.31 kat direng
gostermistir. Acequinocyl LCso gliven araliklarina gore sera populasyonlarinin LCsodegerleri arasinda 6nemli
bir fark yoktur (P>0.05). Ancak Acequinocyl LCs, guven araliklarina gore butlin sera populasyonun LCs
degerleri, hassas GSS populasyonun LCsodegerinden 6nemli derecede farkli olmustur (P<0.05).

Tablo 2. Tetranychus urticae populasyonlarinin abamectin’e gostermis olduklari biyoassay sonuglari.

LCso (mga.i./ll LCoo(mga.i./l)

Populasyon n Egim+SD X2/SD (GA %95 (GA %95) RR
GSS 521  1.91:0.18  2.96/4 0'0%‘?509 0.207':0’;47
Isparta 412 2.88+0.36  7.43/4 0‘001'_002'03 0.0(2?; 14 029
Antalya 1097 2.10£0.25 15.09/8 910‘_311.72 3‘72:‘:’?'02 1871
Aydin 527 2.02:0.25 2.846/4 1'728'_3; 91 7.71 10_'1358'56 33.43

n:Denemede kullanilan birey sayisi; X% ki kare degeri; S.D: serbestlik derecesi; G.A: Given aralig); a.i.; aktif madde; RR: Tarla
populasyonlarinin LCso degeri /Hassas GSS populasyonu LCso degeri.
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Tablo 3. Tetranychus urticae populasyonlarinin bifenazate’e gostermis olduklari biyoassay sonuglari.

Popiilasyon n Egim+SD  X2/SD "C‘rzgg';/f;;‘/ Y Lci’g;“;fg‘;i‘/ v RR
GSS 419 2.70+0.30  1.93/4 . 017315 o 3.2‘2?‘:35
Isparta 480  2.66+0.28  6.12/4 . 013;_5’; 6 . 4‘2227 1.18
Antalya 419 3.07+0.35  1.79/3 . 65;?68. o 12;1?2_ s 4.21
Aydin 401 2.64+0.48  2.38/4 4‘765'14' .8 15;?:?2. o 4.92

n : Denemede kullanilan birey sayisi; X2: ki kare degeri; S.D: serbestlik derecesi; G.A: Guven aralig); a.i.; aktif madde; RR: Tarla
populasyonlarinin LC50 degeri /Hassas GSS poplilasyonu LC50 degeri.

Tablo 4. Tetranychus urticae populasyonlarinin acequinocyl’e gostermis olduklari biyoassay sonuglari.

Popiilasyon n Egim=SD X2/SD "C‘rzgi\”; /fga;‘/ H "Cigﬁ\';oggg;'/ v RR
GSS 447  2.99:0.39  2.72/4 ) 12773? 20 . 971'_2; .
Isparta 683  2.49:0.31  10.12/6 5.2::?:3‘ 04 20‘%1‘2. 6 3.14
Antalya 485  2.01%0.22  2.95/4 5 22?81_57 22;3222. o 2.52
Aydin 476  3.09:0.48  4.97/4 6.;71_'165‘? " 22‘28:2;. o 4.31

n : Denemede kullanilan birey sayisi; X2: ki kare degeri; S.D: serbestlik derecesi; G.A: Guven aralig); a.i.; aktif madde; RR: Tarla
populasyonlarinin LC50 degeri /Hassas GSS poplilasyonu LC50 degeri.

Biyokimyasal calisma sonuglart

Tetranychus urticae GSS, Isparta, Antalya ve Aydin populasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri sirasiyla
5.03, 9.30, 6.90 ve 10.47 mOD min™ mg™" protein olmustur. Esteraz aktivitesi en az Antalya, en fazla ise
Aydin populasyonun’da olmustur. Hassas GSS populasyonuna gore Antalya populasyonun esteraz enzim
aktivitesi 1.37 kat, Isparta populasyonunki 1.85 kat ve Aydin populasyonunki 2.08 kat olmustur. Her Ug tarla
populasyonun esteraz enzim aktivitesi hassas populasyonun esteraz enzim aktivitesinden istatistiki olarak
onemli derecede yuksek ¢ikmistir (P<0.05). Isparta ve Aydin illerinden toplanan populasyonlarin enzim
aktiviteleri de birbiri ile ayni seviyede olurken, Antalya populasyonundan dnemli derecede farkli gikmistir
(P<0.05)(Tablo 5).

Tetranychus urticae GSS, Isparta, Antalya ve Aydin popllasyonlarinin GST enzim aktiviteleri sirasiyla
7.24,6.03,6.54 ve7.21 mOD min™" mg™" protein olmustur. Hassas GSS; Antalya ve Aydin popllasyonlarin
GST enzim aktivitesi hassas populasyonla istatistiki olarak ayni seviyede gikarken, Isparta popullasyonun
GST aktivitesi hassas GSS ve Aydin populasyonuna gore daha az olmustur (P<0.05) (Tablo 5).

Tablo 5. Tetranychus urticae populasyonlarinin esteraz ve GST enzim aktiviteleri.

Populasyon Esteraz GST

mOD min™" mg™' proteins RIS mOD min™" mg™' proteins RIS
GSS 5.03+0.08 ¢ 7.24+0.21 a
Isparta 9.30+0.23 a 1.85 6.03+0.16 b -
Antalya 6.90+0.32 b 1.37 6.54+0.18 ab -
Aydin 10.47+0.44 a 2.08 7.21+0.19 a -

R/S: Sera populasyonlarinin enzim aktivitesi/ Hassas GSS popuilasyonun enzim aktivitesi, .

Tarimsal Uretimde zararlilarla savasimda en ¢ok tercih edilen savasim yontemi hala kimyasal
savasimdir. Bu savagim ydnteminin birgcok olumsuz yonleri vardir. Bunlardan birisi de kirmizi 6rimcekler,
yaprakbitleri, beyazsinek ve tripsler gibi yilda ¢ok doél veren =zararli tidrlerin kullanilan
insektsitlere/akarisitlere direng gelistirmesidir (Unal Bahsi vd., 2012; Cagatay vd. 2018; Kamis ve Dagli,
2022; Demir6z ve Atig, 2023). Ancak her bolgede zararli tirlerin maruz kaldigi kimyasal uygulamalar farkl
oldugu icin seleksiyonlari da farkli olabilmektedir. Ug farkli ekolojik kosula sahip ilden toplanan T. urticae
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populasyonun abamectine tepkileri birbirinden farkli olmustur. Tarimsal Uretim sirasinda yogun pestisit
kullanilan Aydin ve Antalya populasyonlari abamectine orta direng gostermistir. Ancak en ¢ok pestisitin
kullanildigl Antalya ilinden toplanan T. urticae poptlasyonu, daha az pestisit kullanilan Aydin ilinden
toplanan populasyonuna gére daha az bir direng gostermistir ve LCso gliven araliklarina gore aradaki fark
onemli olmustur. Diger illere gore daha az pestisit kullanilan Isparta ilinden toplanan T. urticae
populasyonundaise abamectine hassas GSS populasyonundan daha duyarliolmustur. Ay (2006)’in Antalya
ili ortialti sebzelerinde topladigl 5 adet T. urticae populasyonun diren¢g orani 1.07-1.82 kat arasinda
degismistir. Sokeli vd. (2007) Isparta elma bahgelerinden topladiklari 9 adet T. urticae populasyonunda
abamectin’e <1-1.4 kat arasinda direng orani belirlemislerdir. Yorulmaz Salman ve Kaplan (2014)
Isparta’dan domates seralarindan topladiklar T. urticae populasyonlarinin abamectin’e 8.36-25.26 kat
direnc gosterdigini belirtmislerdir. Turan vd. (2016) Antalya ili kavun seralarindan topladiklari 20 adet T.
urticae populasyonun direng oranin 8.44-26.56 kat arsinda degistigini belirtmiglerdir. Bu literattr verilerine
gore 2000’li yillarin basinda Isparta ve Antalya popllasyonlarinda belirlenen abamectin direng oranlari
sonraki galismalarda artmistir. Bizim Antalya ilinden aldi§imiz populilasyonun sonucu literatur sonuglari ile
uyumludur. Ancak Isparta populasyonu abamectine hassas populasyondan da daha duyarli bulunmustur.
Bunun nedeni Isparta populasyonu daha az akarsit baskisina maruz kalmis olabilir veya farkli bir etki
mekanizmasina sahip akarisitler uygulanmis olabilir.

Populasyonlarin bifenazate duyarlilik duzeyleri de farkli olmustur. Isparta ili populasyonun bifenazate
duyarliik durumu LCso gliven araliklarina gore hassas populasyon ile benzer olmustur. Aydin ile Antalya ili
populasyonlarinin direng oranlari LCso degeri gliven araligina gore benzer bulunmustur. Altiok (2012) Antalya
ilinden topladigl 10 T. urticae populasyonun bifenazate direng oraninin <1-1.32 kat arasinda degistigini
bulmustur. Demirci (2023) Antalya ili orta alti sebzelerinden topladigl 8 adet T. urticae populasyonun 4
adedinin bifenazate karsi dusuk direng oranina (1.7-5.5 kat), 2 adedinin orta direng oranina (21.2-32.7 kat),
3 adedinin ’de gok yuksek direng oranina sahip oldugunu belirtmistir.

Her Ug ilden de toplanan T. urticae populasyonlari acequinocyl’e hassas GSS populasyonuna gore
dusuk oranda direng gostermistir. Ancak LCsogliven araligina gore sera populasyonlari acequinocyl’e benzer
tepki gostermistir. Altiok (2012) Antalya ilinden topladigi 10 T. urticae populasyonun acequinocyl direng
oranin 1.24-2.54 kat arasinda degistigini belirtmistir. Demirci (2023) Antalya ili 6rtu alti sebzelerinden
topladigl 8 adet T. urticae populasyonun 24 saatlik acequinocyl LCs, degerine gore 5 populasyonun disuk
direng orani (1.57-6.5 kat), 1 populasyonun orta direng orani (10.5 kat), 2 populasyonunda gok yuksek
direng orani (153.4-257.2 kat) gosterdigini belirtmistir.

Populasyonlarin esteraz ve GST enzim aktiviteleri incelendiginde, esteraz enzimi aktivitesi her ug ilin
populasyonunda da hassas GSS populasyonuna gore yuksek gikmigtir. GST enzim aktivitesi ise Aydin,
Antalya ve GSS popllasyonu da istatistiki olarak ayni seviyede, Isparta popullasyonunda is daha disuk
olmustur. Bugline kadar tanimlanan insektisit/akarisit ana diren¢ mekanizmalari ya insektisit hedefli
bolgelerde nokta mutasyonu ve/veya daha etkili detoksifikasyon mekanizmalarini icermektedir (Van
Leeuwen vd., 2010; Montella vd., 2012). Metabolik diren¢ olarak da bilinen ikincisi, temel olarak u¢ ana
enzim ailesinin (esterazlar (EST), glutatyon-S-transferazlar ve sitokrom P450 super enzim ailesi)
ekspresyonu veya aktivitesindeki artis nedeniyle ortaya c¢ikmaktadir (Montella vd., 2012). Mutant
esterazlari, bocekler ve akarlarda organikfosforlu, karbamatli ve sentetik piretroidli insektisitlere karsi hedef
bolge ve/veya metabolik direngle siklikla iligkilendirilmistir (Montella vd., 2012). T. urticae’de Ay ve Glrkan
(2005) bifenthrin direnci ile, Yorulmaz-Salman ve Saritas (2014) acequinocyl direnci ile esteraz enzimi
arasinda iliski bulmustur. Rauch ve Nauen (2003) spirodiclofen ile selekte ettikleri T. uricae
populasyonunda esteraz, GST ve P450 enzim aktivitelerinin artigini bildirmislerdir. Arthropod’larda GST'ler,
kimyasallarin dogrudan metabolizmasi veya sekestrasyonu yoluyla, ayni zamanda insektisit maruziyetinin
neden oldugu oksidatif strese karsi koruma saglayarak dolayli olarak direng kazandirir. Bugtine kadar, GST
aktivitesi tum ana insektisit siniflarina kargi direng ile iliskilendirilmistir (Pavlidi vd., 2018).
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Yapilan bu gcalismada farkli bolgelerden toplanan T. urticae populasyonlarin akarisitlere farkl tepki
gostermistir, esteraz enzimi ve GST enzim aktiviteleride populasyonlara gore farkli bulunmustur. Bu
sonuglar farkli ekolojik kosullara sahip ilerde Ureticilerin farkli akarisitleri tercih etiklerini ve farkl siklikta
akarisit uyguladiklarini gostermektedir. Bu nedenle farkli akarisit uygulamasina maruz kalan
populasyonlarda da farkli detoksifikasyon mekanizmalarinin gelismelerine neden oldugunu isaret
etmektedir. Ancak kesin kaniya varmak i¢in daha ayrintili galismalara ihtiyag vardir.

Sonug

Sonug olarak T. urticae populasyonlarinin ayni bolge toplandiklarinda bile akarsitlere gosterdikleri
tepkiler ve detoksifikasyon enzim aktiviteleri arasinda farkliliklar olmaktadir. Bizim elde ettigimiz sonuglara
gore de T. urticae populasyonlarinin farkli bolgelerde farkli akarsitlere maruz kalmasi, akarsitlerin farkl
siklikta uygulanmasi nedeniyle akarsitlere duyarliliklari ve detoksifikasyon enzim aktiviteleri de farkl
olmustur. Direng yonetim programlari olusturulurken bu durumun dikkate alinmasinda yararli olacaktir.

Tesekkiir
Bu galisma TUBITAK 2209 A projeleri kapsaminda desteklenmistir.
Yazar Katki Oranlart

Aysegul KARABIYIK deneyleri yapmigtir, sonuglari analiz etmistir, makalenin ilk halini yazmistir. Recep
AY yontemleri belirlemistir, makalenin son halini gézden gegirmistir.

Cikar Catigsmast Beyant
Bu calismada ¢ikar catismasi yoktur.
Etik Kurul Onayt

Etik Kurul onayina gerek yoktur.
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