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Ozet: Bu calismada, Isparta ili elma bahgelerinden 2010 yilinda toplanan aver akar, Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari:
Phytoseiidae) popiilasyonlarinin spiromesifen, spirodiclofen ve hexythiazox’a karsi duyarlilik diizeyleri biyoassaylerle belirlenmistir.
Ayrica popiilasyonlarda direng mekanizmaleri biyokimyasal enzim assayleri ve PBO, IBP ve DEM sinerjistleri kullanilarak
incelenmistir. N. californicus popiilasyonlarmin LCsy degerlerinin belirlenmesi i¢in belirli konsantrasyon serilerinde hazirlanan ilag
¢ozeltileri yaprak diskleri iizerindeki akarlara ilaglama kulesi (Spray Tower) ile dogrudan piiskiirtiilmiistir. 2010 yilinda elma
bahgelerinden 8 farkli N. californicus popiilasyonu toplanmistir. Egirdir- Bogazova, Eyiipler-1, Eyiipler-2, Gelendost-1, Gelendost-3,
Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris’den alinan popiilasyonlarda spiromesifen’e karsi sirasiyla 5.87, 5.44, 7.09, 4.87, 7.61, 6.87, 4.35
ve 5.86 kat; hexythiazox’a kars1 5.65, 7.27, 8.01, 7.07, 7.35, 5.56, 3.75 ve 7.88 kat ve spirodiclofen’e kars1 8.48, 7.71, 8.60, 5.07,
7.09, 6.08, 5.63 ve 8.29 kat direng belirlenmistir.. Biyokimyasal enzim esseyleri i¢in popiilasyonlarda glutathion S-transferaz (GST)
ve asetilkolinesteraz (AChE) enzimleri kinetik yontemle, esteraz enzimi elektroforez ve kinetik yontemlerle belirlenmistir. Esteraz,
glutathion S-transferaz (GST) ve asetilkolinesteraz (AChE) enzim aktiviteleri sirasiyla 7,748-10,211; 1,23-1,74 ve 0,010-0,045
mOD/min/mg protein olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Neoseiulus californicus, elma, akarisit, direng, sinerjist, enzim

Resistance Level and Resistance Mechanisms in Predatory Mite Neoseiulus
californicus (Acari: Phytoseiidae) Populations Collected from the Apple
Orchards in Isparta to Some Acaricides

Abstract: This study aimed to determine the susceptibility levels of Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)
populations collected from the apple orchards in Isparta in 2010 to spiromesifen, spirodiclofen and hexythiazox by using bioassay
methods. In additional, mechanism of resistance in populations were determined by using biochemical methods and PBO, IBP and
DEM synergist. Pesticide concentrations which are prepared in certain concentration series were sprayed directly to predator mites
on leaf discs by Spray Tower in order to determine the LCs, values of N. californicus populations. In 2010, eight N. californicus
populations were collected from the apple orchards. According to LCsy values, compared susceptible populations, resistance of
Egirdir- Bogazova, Eyiipler-1, Eytipler-2, Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere and Sariidris populations collected from
the orchard in 2010 is determined to be 5.87, 5.44, 7.09, 4.87, 7.61, 6.87, 4.35 and 5.86 fold to spiromesifen; to be 5.65, 7.27, 8.01,
7.07, 7.35, 5.56, 3.75 and 7.88 fold to hexythiazox; and to be 8.48, 7.71, 8.60, 5.07, 7.09, 6.08, 5.63 and 8.29 fold, respectively.
Moreover, the effect of the PBO, IBP and DEM synergists on pesticides was examined. Enzymes of S-transferase (GST),
monooxygenases (MO) and acetylcholinesterase (AChE) in the popluations were determined by using the kinetic method; and the
enzyme of esterase was determined by using the electrophoresis and kinetic methods. The determined enzyme activity ranges of
esterase glutathion S-transferaz (GST) ve asetilkolinesteraz (AChE) were between from 7,748 to 10,211, from 1,23 to 1,74 and from
0,010 to 0,045 mOD/min/mg proteins, respectively.
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Giris
Isparta ili uygun ekolojik kosullari nedeniyle elma kimyasal savagimi tercih etmektedir. Isparta Tarim il
yetistiriciligi ~ bakimindan  iilkemizde 6nemli bir  Midirliigi'niin 2010 yili verilerine goére Isparta’da 109

potansiyele sahiptir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2010  tonu insektisitler ve 36 tonu akarisitler olmak iizere

yili verilerine gore, iilkemizde yaklasik 2.500.000 ton
toplam elma tiretimi igerisinde 533.416 ton elma tiretimi
ile Isparta ilinin 6nemli bir pay1 bulunmaktadir (Anonim,
2011a). Elma bahgelerinde elma ickurdundan sonra en
fazla savasim yapilan zararlilar arasinda
kirmizidriimeekler yer almaktadir. Avrupa
kirmiziérimecegi  Panonychus ulmi  Koch  (Acari:
Tetranychidae) ve  iki  noktali  kirmizidriimcek
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) elma
bahgelerinde 6nemli zararlara neden olmaktadir. Isparta
ilinde elma iireticileri zararlilarla savagimda ¢ogunlukla
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toplam 857 ton pestisit kullanilmistir (Anonim, 2011b).
Elma bahgelerindeki zararli akar tiirlerini baski altinda
tutabilen Phytoseiidae familyas: icerisinde yer alan avci
akar tiirleri bulunmaktadir. Predator akarlar diinyada elma
bahgelerinde zararli akarlarin kontrol programlarinda gok
uzun yillardan beri kullanilmaktadir (Bowie et al., 2001).
Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae) fitofag
akarlarin kontroliinde kullanilan etkin ve yaygin akar
tirlerinden bir tanesidir (Castagnoli and Simoni, 1999).
Elma bahgelerinde uygulanan yogun ilaglama programi
zararhilar1 kontrol altina alirken, yararlilar iizerinde
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olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Bunun yani sira
zaman zaman faydali tiirlerin de ilaglara direng
gelistirdigi bilinmektedir. Baz1 pestisitlere karsi direng
gelistiren dogal diismanlarin  entegre  miicadele
programlari icerisinde kullanilabilecekleri
belirtilmektedir. IPM’in bir boliimiinii olusturan pestisit
diren¢ yonetim programlarinda zararli tiirlerde direng
gelisimi istenmezken dogal diismanlarin pestisitlere karst
dayanikli olmalar1 istenmektedir (Sato et al., 2000).

Son yillarda Isparta’da bulunan elma bahgelerinde yogun
olarak N. californicus varlig tespit edilmistir (Yorulmaz
ve Ay, 2011). Zararlilara karst yogun ilaglama programi
uygulanan bu alanlarda avci akarin bulunma sikligi ve
popiilasyon yogunlugu fazladir. Bu nedenle avei akarin
elma bahgelerinde yogun kullanilan bazi ilaglara karst
direng gelistirebilecegi disiiniilmiistiir. Yapilan bu
calismada, zararli kirmiziériimceklerin 6nemli bir avcisi
olan N. californicus’un elma bahgelerinden toplanan
popiilasyonlarinin spiromesifen, spirodiclofen,
hexythiazox’a kars1 duyarlilik diizeyleri bioassay ve
biyokimyasal yontemlerle incelenerek direng diizeyleri ve
diren¢ mekanizmalarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Materyal

Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin toplanmasi
ve yetistirilmesi

Caligmanin ana materyalini 2010 yilinda Isparta ili
Gelendost ve Egirdir ilgelerinden elma bahgelerinden
toplanan N. californicus popiilasyonlar1 olusturmustur
(Cizelge 1). Arazi c¢alismalari sirasinda aver akar
bireylerinin besini olan T. urticae ve P. ulmi bireyleri
bulunan yaprak 6rnekleri toplanmistir. Toplanan 6rnekler
poset igerisine konularak etiketlenmistir. Laboratuvara
getirilen Ornekler temiz barbunya bitkileri iizerine
aktarilarak kiltiire alinmigtir. Isparta ili Egirdir ilgesinde
bulunan Meyvecilik Arastirma Istasyon Miidiirliigiindeki
organik elma bahgesinden 2008 yilinda toplanilarak
Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boéliimiinde bulunan iklim odasinda yetistirilen
N. californicus popiilasyonu hassas popiilasyon olarak
kullanilmistir. N. californicus popiilasyonlar1 26+1 °C
sicaklikta %60-65 nem ve 16:8 fotoperiyot kosullarinin
saglandig iklim odalarinda yetistirilmistir.

Cizelge 1. Elma bahgelerinden toplanan Neoseiulus
californicus ornekleri

Ornegin toplandi1 yer Tarih

Egirdir- Bogazova 12/08/2010
Eyiipler-1 12/08/2010
Eyiipler-2 12/08/2010
Gokdere 12/08/2010
Sariidris 12/08/2010
Gelendost-1 12/08/2010
Gelendost-3 12/08/2010
Gelendost-8 12/08/2010
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Popiilasyonlarin birbirleriyle bulagmalarini engellemek
amaciyla icerisinde su dolu kiivetler bulunan kafesler
icerisinde yetistirilmistir.

Pestisitler

Calismalarda  spirodiclofen  (Envidor SC  240),
hexythiazox (Twister 5 EC), spiromesifen (Oberon SC
240) etkili maddeye sahip ilaglar kullanilmistir. insektisit-
akarisit 6zelligi bulunan spiromesifen ve akarisit 6zelligi
bulunan spirodiclofen tetronik asit yapisinda, lipid sentezi
engelleyici olarak kullanilan ilaglardir. Akarisitler grubu
icerisinde yer alan hexythiazox da lipit sentezi
engelleyicisidir (Onciier ve Durmusoglu, 2008). Uretici
firmalar tarafindan spiromesifen ve spirodiclofen ilaglar1
kirmizidriimeeklerde ergin ve ergin Oncesi donemlere
oOnerilirken, hexythiazox ilact ise yalnizca ergin Oncesi
donemde 6nerilmektedir.

Metot
Biyoassayler

Denemede kullanilan ilaglarin kirmizidriimeeklerde ergin
oncesi doneme etkili olmalar1 nedeniyle bioassay
galismalarin ~ tamaminda  0-24  saatlik  nimfler
kullanilmistir. Bu yontemde segilen ilaclar saf su icinde
cozdiiriilerek uygun dozlar hazirlanmistir. Hazirlanan ilk
dozdan itibaren ilag konsantrasyonlari %50 seyreltilerek
denemeler 1 kontrol + 7 doz serisi ve 3 tekerriirlii olacak
sekilde kurulmustur. Nem saglamak amaciyla islatilmig
pamukla kapli 9 cm. ¢apindaki petriler iizerinde barbunya
bitkisinden hazirlanan yaprak diskler yerlestirilmistir. .
Yaprak disk {lizerine 25 adet 0-24 saatlik avcr akar
nimfleri binokiiler altinda yumusak uglu firga yardimiyla
aktarilmistir. Petrilere spray tower (Burkard Scientific)
kullanilarak 1 atm basing altinda yaprak ylizeyine 2 ml
stvi diigecek sekilde ilag piiskiirtiilmistiir. Kontrole
sadece saf su uygulanmistir. Ayrica yaprak disk {izerine
av olarak kullanilmak tizere yaklasik elli tane T. urticae
aktarilmistir. Olii-canli sayimlar1 7. glinde yapilmustir.
Elde edilen verilerden yararlanarak aver akar
popiilasyonlarinin LCsy degerleri POLO bilgisayar paket
programinda (LeOra Software, 1994) hesaplanmistir.
Avci akar popiilasyonlarinin belirlenen LCsy degerlerinin
hassas popiilasyonun LCsy degerine boliinmesi ile direng
katlar1 bulunmustur.

Sinerjist + ilag testleri

Sinerjistler, ilaglarla birlikte (ya da pesi sira)
kullanildiklarinda popiilasyonlar iizerinde elde edilen
sinerjizm oranlari, olasi diren¢ mekanizmleri hakkinda
bilgiler sunmaktadir. Bu galigmada, monoksigenaz enzim
inhibitdrii piperonyl butoxide (PBO) (2000ul/1) (Leeuwen
et al., 2004), esteraz enzim inhibitérii S-Benzyl-O,0-
diisopropyl phosphorothioate (IBP) (200 pl/1) (Kim et al.,
2004) ve GST enzim inhibitdrii diethylmaleate (DEM)
(2000ul/1)  (Leeuwen et al., 2004) sinerjistleri
kullanilmistir. Sinerjist+ilag ¢aligmalarinda avci akarin 0-
24 saatlik nimfleri kullanilmustir. Denemeler bioassay
calismalarda anlatildigr gibi, 1 kontrol+7 doz ve 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Sinerjistler 1:1 oraninda
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aseton: saf su icerisinde ¢Oziilmiistiir. Hazirlanan sinerjist
¢ozeltileri ilaglama kulesinde petrilere 1 atm. basing
altinda 1 ml olarak piskiirtiilmiistiir. Ayrica yaprak disk
izerine av olarak kullanilmak tzere T. urticae
aktarilmigtir. Icerisinde avci akar bulunan petriler 24 saat
boyunca 26£1 °C sicaklikta %60-65 nem ve 16:8 sa
(aydinlik:karanlik) fotoperiyot kosullarmin saglandig:
iklim odalarinda tutulmustur. Sinerjist uygulamasi yapilan
avcl  akarlara 24 saat sonra ilag soliisyonlar
uygulanmistir. Kontrolde sadece sinerjist uygulanmistir.
Olii-canli sayimlar1 7. giinde yapilmistir. Elde edilen
verilerden yararlanarak farkli akar popiilasyonlarinin
LCsy degerleri POLO bilgisayar paket programinda
hesaplanmistir.

Sinerjistik etki orani: Sinerjistsiz LCsq/ Sinerjistli LCsg
formiilii ile hesaplanmistir (Kim et al., 2004).

Biyokimyasal testler

Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) ile esteraz
enziminin incelenmesi

Elektroforez c¢aligmalarinda Ay ve Giirkan (2005)’in
yontemi  uyarlanarak  kullanilmistir.  Elektroforez
isleminde farkli yogunlukta iki poliakrilamid jel
kullanilmistir.  Jel dokme standi hazirlandiktan sonra
%7.5’luk poliakrilamid jel dokiilmiis ve cam plakalarin
ist kisminda 2 cm’lik bir bosluk birakilmistir. Yaklagik
30 dk sonra hazirlanan %3.5’lik poliakrilamid jel pastor
pipet ile jel standina  dokiilmiistir.  Taraklar
yerlestirildikten sonra genis delikli jelin polimerize olmasi
beklenmistir. Jel hazirlandiktan sonra elektroforez tankina
yerlestirilerek alt ve ist tank elektrot buffer (Glycine
buffer, pH:8.3) ile doldurulmustur. 5 adet ergin disi birey
50 pl homojenizasyon buffer (%0.1 Triton X-100 igeren
%32’1lik sukroz) igerisinde plastik ezici ile ezilmistir.
Polimerizasyondan sonra her bir jel hiicresine 10 pl
homojenat yerlestirilmistir. Elektroforezde kosturma
islemi 150 V’ da yaklasik 1.5 saat’de tamamlanmistir. 0.2
M fosfat buffer (pH 6.5 ve %1 aseton igeriyor) ile %0.02
lik o-naphthyl asetat soliisyonu hazirlanmigtir. Jel bu
¢oOzeltide esteraz enzimi inkiibasyonu ic¢in 30 dk
bekletilmistir. %0.02’lik a-naphthyl asetat soliisyonu ile
%0.4 oraninda fast blue BB salt boya soliisyonu
hazirlanmig ve jel bu ¢ozeltide 1 saat boyanmuistir.
Boyama islemi bittikten sonra jel %7’lik asetik asit
¢Ozeltisi igerisine alinmig ve 24 saat sonra goriintiileme
cihazinda fotografi ¢ekilmistir.

Neoseiulus californicus’un toplam esteraz enziminin
kinetik olarak belirlenmesi

Esteraz aktivitesinin kinetik olarak belirlenmesinde
Stumpf ve Nauen (2002)’in gelistirdikleri ydntem
kullanilmigtir. Bu assayde, o naphtyl acetat substrat olarak
kullanilmstir. 20 adet ergin disi 100 pl sodyum fosfat
buffer (0.1M, pH 7.5) (%0.1 Triton X-100 igeren) i¢inde
plastik ezici yardimiyla eppendorf tiiplerde ezilmistir. Bu
homojenat 10000 g, +4 °C’de ve 5 dk santrifiij edildikten
sonra enzim kaynagi olarak kullanilmistir. Enzim kaynagi
olarak kullanilan supernatant 10 kez seyreltilmistir.
Mikroplakanin hiicrelerine 25 pl supernatant ve 25 pl

fosfat buffer (0.2 M, pH:6) konulmustur. Calisma
hiicrelere 200 pl substrat soliisyonunun eklenmesiyle
baslatilmigtir. Substrat soliisyonu 30 mg fast blue RR
tuzunun 50 ml 0.2 M sodyum fosfat buffer’da ¢oziilmesi
ve bu karigtma 500 pl 100 Mm o naphtyl acetate’in
eklenmesiyle elde edilmistir. Enzim aktivitesi 23 °C, 450
nm’de 10 dk siireyle okunmustur. Kontrol hiicreleri ise
homojenatsiz olarak okunmustur. Enzim okumalari en az
ti¢ tekerriirlii olacak sekilde yapilmustir.

Neoseiulus californicus’un glutathion S-transferaz
(GST) enziminin kinetik olarak incelenmesi

GST enziminin kinetik olarak belirlenmesinde Stumpf ve
Nauen, (2002)’in gelistirdikleri yontem kullanilmigtir. 30
ergin disi 300 pl Tris HCL buffer (0.05M, pH:7.5) icinde
eppendorf tiiplerde plastik ezici yardimiyla ezilmistir.
Supernatant 10000g, +4 °C’de 5 dk santrifiij edilmistir.
100 ul supernatant, 100 ul 1-chloro-2,4-dinitrobenzene
(CDNB) ve 100 pul reduced glutathione (GSH)’dan olusan
toplam hacim mikroplaka hiicrelerine konulmustur.
CDNB  %0.1 ethanolde hazirlanmis ve  final
konsantrasyonda hiicrelerde 0.4 mM CDNB bulunmustur.
Redused glutation (GSH) Tris HCL bufferda hazirlanmis
ve final konsantrasyonda hiicrelerde 4 mM GSH
bulunmustur. Absorvanstaki degisim 340 nm, 25 °C’de ve
5 dk’da okunmustur. Enzim okumalar1 en az ii¢ tekrarl
olacak sekilde yapilmistir.

N. californicus’un asetilkolinesteraz (AChE) enziminin
kinetik olarak incelenmesi

Asetilkolinesteraz belirlenmesinde Stumpf et al. (2001)
yontemi uyarlanarak kullanilmistir. N. californicus’un 50
ergin disisi eppendorf tiip i¢inde bulunan 500 pul %0.1
Trion X-100 igeren fosfat buffer (0.1,M pH:7.5) i¢inde
plastik ezici ile homojenize edilmistir. Buz ig¢inde 20
dakika dokularin  ¢O6ziilmesi beklendikten sonra,
homojenat 10 000 g, 4 °C’de ve 5 dk santrifiij edilerek
elde edilen supernant enzim kaynagi olarak kullanilmistir.
AChE aktivitesini 6lgmek icin mikroplaka hiicrelerine
100 pl acetylcholine iodide (ATChlI), 100 ul 5.5-dithiobis
(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) ve 100 pl enzim soliisyonu
ilave edilmistir . 300 pL’lik final konsantrasyonunda her
bir maddenin miktar1 0.5 mM olmustur. AChE aktivitesi
kinetik mikroplaka okuyucuda 23 °C de 412 nm’de 20
dakikada Sl¢iilmiistiir. Kontrol hiicreleri ise homojenatsiz
olarak okunmustur. Okumalar en az tii¢ tekrarli olacak
sekilde yapilmistir.

Biyokimyasal c¢aligmalarda, orneklerin toplam protein
miktarlarinin belirlenmesinde Bradford (1976)’un total
protein tayin yontemi kullanilmig ve Bovine Serum
Albumine (BSA) standart olarak almmistir. Enzim
sonuglarindan elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi
teknigi ile (One-Way ANOWA) analiz edilmis ve
popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde
Tukey testi kullanilmigtir ( Winer et al., 1991).
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Bulgular

Bioassay Sonuclart

Isparta ili elma bahgelerinden toplanan 8 farkli N.
californicus popiilasyonlarinin spiromesifen,
spirodiclofen ve hexythiazox’a karst duyarlilik diizeyleri,
ve ayrica sinerjist ve enzim aktiviteleri ile direng
mekanizmalari belirlenmistir. N. californicus
popiilasyonlarinda spiromesifen’e kars1 4.35-7.61 Kkat
arasinda degisen direng oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 2).
Spiromesifen’e kars1 en yiiksek direng oran1 Gelendost-3
popiilasyonu (7.61 kat), en diisiik direng orani ise
Gokdere popiilasyonunda (4.35 kat) bulunmustur.

N. californicus popiilasyonlarinda spirodiclofen’e karsi
5.07-8.60 kat arasinda degisen direng belirlenmistir
(Cizelge 3). Spirodiclofen’e karsi en yiiksek direng
Gelendost-3 popiilasyonunda (8.60 kat), en diisiik direng
ise Gelendost-8 popiilasyonunda (5.07 kat) bulunmustur.

N. californicus popiilasyonlarinda hexythiazox’a kars1
3.75-8.01 kat arasinda degisen direng belirlenmistir
(Cizelge 4). Hexythiazox’a karsi en yiiksek direng
Gelendost-3 popiilasyonunda (8.01 kat), en diisiik direng
Gokdere popiilasyonunda (3.75 kat) bulunmustur.

Cizelge 2. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin
spiromesifen’e karsi belirlenen LCsy degerleri ve direng

oranlart
Popiilasyon | n’ Egim+se | LCs ul/100 ml R™
(%95 Giiven arahklari)
Egirdir- 711 | 1.615+0.614 19.75 5.87
Bogazova 9.95-31.08
Eyiipler-1 | 631 | 1.196%0.116 18.28 5.44
11.52-27.00
Eyiipler-2 | 704 | 1.718+0.272 23.83 7.09
21.6-41.39
Gelendost-1 659 | 1.59440.177 16.08 4.87
5.80-27.33
Gelendost-3 | 690 | 1.135+0.119 25.58 7.61
14.73-41.22
Gelendost-8 | 691 | 1.341+0.148 23.10 6.87
10.23-93.65
Gokdere 687 | 1.707+0.156 14.64 4.35
11.28-18.24
Sariidris 696 | 1.578+0.179 19.71 5.86
7.21-32.30
Hassas 603 | 1.635+0.138 3.36
popiilasyon 3.00-4.60

*n: denemede kullanilan birey sayisi
wg: direng orani
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Cizelge 3. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin
spirodiclofen’e karsi belirlenen LCsy degerleri ve direng

oranlari
Popiilasyon n’ Egimtse LCsonl/100 ml R™
(%095 Giiven arahklar1)
Egirdir- 600 | 1.338+0.118 23.58 8.48
Bogazova 18.66-29.49
Gelendost-1 | 603 | 1.391+0.125 21.46 7.71
16.75-26.98
Gelendost-3 | 728 | 1.363+0.121 23.92 8.60
16.41-33.49
Gelendost-8 | 611 | 1.318+0.114 14.12 5.07
11.52-18.15
Eyiipler-1 603 | 1.277+0.135 19.73 7.09
15.43-23.83
Eyiipler-2 602 | 1.516+0.134 16.92 6.08
13.23-21.07
Gokdere 598 | 1.597+0.138 15.66 5.63
12.38-19.33
Sartidris 600 | 1.389+0.114 23.07 8.29
18.82-28.24
Hassas 604 | 1.700+0.139 2.78 -
popiilasyon 2.25-3.36

*n: denemede kullanilan birey sayisi
"R’ di:reng orant

Cizelge 4. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin
hexythiazox’a karsi belirlenen LCsy degerleri ve direng

oranlari
Popiilasyon n’ Egim+se LCso nl/100 ml R™
(%95 Giiven arahklari)
Egirdir- 601 | 1.501+0.130 18.59 5.65
Bozova 14.68-23.06
Gelendost-1 607 | 1.273+0.117 23.94 7.27
18.68-30.34
Gelendost-3 631 | 1.436+.0141 26.37 8.01
20.04-33.64
Gelendost-8 602 | 1.364+.0135 23.27 7.07
18.05-29.42
Eyiipler-1 600 | 1.390+0.125 24.12 7.33
16.95-33.33
Eyiipler-2 602 | 1.489+0.127 18.30 5.56
14.61-22.54
Gokdere 601 | 1.601+0.135 12.35 3.75
9.89-15.01
Sariidris 605 | 1.281+0.123 25.95 7.88
19.88-33.27
Hassas 604 | 1.601+0.135 3.29 -
popiilasyon 2.63-4.02

*n: denemede kullanilan birey sayist
"R’ direng orant

Sinerjist + ila¢ calisma sonuclart

Spiromesifen+PBO’nun birlikte uygulanmasi sonucunda
en diisik Gelendost-1 popitilasyonunda 1.43 kat, en
yiiksek  Sariidris  popiilasyonunda ise 3.22  Kkat;
spiromesifen+IBP’nin birlikte uygulanmasi sonucunda en
diisiik Gelendost-3 popiilasyonunda <1 kat ve en yiiksek
Eyiipler-2 popiilasyonunda 3.15 kat; spiromesifen+DEM
’in  birlikte uygulanmasi sonucunda ise en diisiik
Gelendost-1 popiilasyonunda 1.45 kat ve en yiiksek
Gelendost-8 popiilasyonunda 3.82 kat sinerjistik etki
(sinerjizm) oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 5).
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Isparta Ili Elma Bahgelerinden Toplanan Aver Akar Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae) Popiilasyonlarinin
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Cizelge 5. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinda

Cizelge 5’in devam:

spiromesifen ve spiromesifen+ sinerjistlerin LCs Sartidris
degerleri ve sinerjizm oranlar: (Sinerjistsiz) 696 | 1.578+0.179 19.71 )
7.21-32.30
Popiilasyonlar / n’ LC Spiromesifen+ PBO | 604 | 1.613£0.134 6.12 3.92
Sinerjistsiz LCsyVve I/IO(;Oml 4.29-7.05 ’
ilac+sinerjist’li Egim+se W ) SR™ Spiromesifen+IBP | 607 | 1.520+0.132 5.86 336
LC50 (% 95 Giiven 459-7.07 .
Arabidar) Spiromesifen+DEM | 618 | 1.742+0.131 9.25 )13
Egirdir-Bogazova 7.22-11.57 )
Eyiipler-2
711 | 1.615+0.614 19.75 )
(Sinerjistsiz) 9.95-31.08 (Sinerjistsiz) 704 | 1.718+0.272 23.83 )
Spiromesifen+ PBO | 604 | 1.432+0.126 8.36 236 21.96-41.39
6.53-10.45 ) Spiromesifen+ PBO | 603 | 1.430+0.129 7.80 3.05
Spiromesifen+IBP 604 | 1.471+0.134 751 262 6.00-7.94 '
5.76-9.48 ) Spiromesifen+IBP | 604 | 1.649+0.141 6.35 375
Spiromesifen+DEM | 529 | 1.333+0.134 8.08 244 5.03-7.79 )
6.46-9.45 ) Spiromesifen+DEM | 603 | 1.419+0.126 8.81 270
Eyiipler-1 6.86-11.03 )
*n: denemede kullanilan birey sayisi
(Sinerjistsiz) 631 | 1.196+0.116 18.28 “SR: Sinerjistik etki oran
11.52- -
27.00 . . L
Spiromesifen+ PBO | 610 | 1.648+0.164 10.49 174 Spirodiclofen +PBO’nun birlikte uygulanmasi sonucunda
7.96-13.24 | — en diisiik Gokdere popiilasyonunda <1 kat, en yiiksek ise
SplromeS|fen+IBP 610 1.557+0.123 5 47839459 2.49 Ey—upler-l popﬁlasyonunda 2.14 kat’
48-9. L AIRP N bitl:
Spiromesifen+DEM | 602 | 151550.119 984 s;')'lr"odlclofen IBP’nin b}'rllkte uygulanmast sonucun.(.ia en
761-12.37 | 185 diisiik Gelendost-8 popiilasyonunda <1 kat ve en yliksek
Gelendost-1 - Egirdir-Bogazova popiilasyonunda 1.90 kat;
_ spirodiclofen+tDEM’in  birlikte uygulanmasi sonucunda
(Sinerjistsiz) 659 | 1.594£0.177 5 810(3'207833 - ise en diisikk Gelendost-8 popiilasyonunda <1 kat ve en
Spiromesifent PBO | 612 | 1.68020.164 1.3 yiiksek Gelendost-3 popiilasyonunda 1.64 kat sinerjistik
7751513 | 4 etki oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 6).
Spiromesifen+IBP 614 | 1.637+0.135 6.32
2.54
5.08-7.68 i-eloe 6. N iul li . il I d
Spiromesifen+DEM | 613 | 1.509£0.157 [ 1104 |, o Cizelge 6. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinda
5.74-17.48 | spirodiclofen ve spirodiclofen+ sinerjistlerin LCsg
Gelendost-3 degerleri ve sinerjist etki oranlart
(Sinerjistsiz) 690 | 1.135+0.119 | 2558 _
14.73- _ _Pop_l!las_yonlar/ LCso nl/100
41.22 'Smer‘Jlsts‘l.z I:Q;o ve " Egimsse ml SR™
Spiromesifen+ PBO | 626 | 1.400+0.120 8.59 297 ilag+sinerjist’li LCso (9695 Given
6.80-10.66 . arahklari)
Spiromesifen+IBP | 604 | 1.524+0.134 25.99 Egirdir-Bogazova
14.12- 0,98 ——
2907 (Sinerjistsiz) 600 | 1.338+0.118 23.58 )
- - 18.66-29.49
+ . —
Spiromesifen+DEM | 613 | 1.738+0.150 8.02 3.18 Spirodiclofen+PBO | 602 | 1.648=0.142 11.27
6.40-9.80 8.93-13.84 2.09
Gelendost-8 Spirodicofen +1BP | 600 | 152150129 | 1237 | oo
(Sinerjistsiz) 691 | 134120.148 | 2310 __ 9.85-15.16 |
10.23- ; Spirodiclofen+DEM | 600 | 1.494+0.128 14.79 159
93.65 11.64-18.33 )
Spiromesifent PBO | 618 | 1.61240.135 8.63 Eyiipler-1
5.74-12.00 2.61
Spiromesifen+IBP | 604 | 1.55020.143 | 759 (Sinerjistsiz) 603 | 1.277+0.135 19.73 ]
505-10.03 3.04 _ 15.43-23.83
Spiromesifen+DEM | 618 | 1.774%0.136 6.04 ) Spirodiclofen +PBO | 603 | 1433+0.128 9.19 214
4.97-7.20 3.8 7.09-11.48
~ Spirodiclofen +IBP 601 | 1.351+0.122 10.69
Gkdere 8221342 | 18
(Sinerjistsiz) 687 | 1.707+0.156 14.64 Spirodiclofen+DEM | 601 | 1.636+0.136 13.67 144
1128- | - 11.01-16.62 |
18.24 Gelendost-1
Spiromesifen+ PBO | 606 | 1.664+0.152 9.86 ——
P 67907 | 148 (Sinerjistsiz) 603 | 139120.125 | 2146
: : - - 16.75-26.98 )
Spiromesifen+IBP 613 | 1.474+0.122 7.26 —
P 507000 | 201 Spirodiclofen +PBO | 599 | 1492:0.129 | 1490 | |
Spiromesifen+DEM | 611 | 1.672+0.138 7.60 ___ 10.27-20.49
537.10.24 | 192 Spirodiclofen +IBP | 609 | 1.593+0.132 12.70 168
10.21-15.48 )
Spirodiclofen+DEM | 600 | 1.460+0.133 13.30 161
10.13-16.84 )
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Cizelge 6 ’min devami
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Cizelge 7. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinda

Gelendost-3 hexythiazox ve hexythiazox + sinerjistlerin LCsq degerieri
(Sinerjistsiz) | 728 | 1.36320.121 23.92 ve sinerjist etki oranlar:
16.41-33.49 )
Spirodiclofen +PBO | 606 | 1.7830.162 15.65 Popiilasyonlar /
12.24-1933 | 1% Sinerjistsiz LCsove LCso "II/IOO
Spirodiclofen +IBP | 602 | 1.667+0.146 13.55 176 ilac+sinerjist’li n’ Egim+se m SR™
10.63-16.76 | © LCs (3495 Given
Spirodiclofen+DEM | 600 | 1.470+0.125 14.58 arabidtan)
1.64
11.60-17.96 Egirdir-Bogazova
Gelendost-8
(Sinerjistsiz) 601 | 1.501+0.130 18.59
(Sinerjistsiz) 611 | 1.318+0.114 14.12 14.68-23.06 )
11.52-18.15 ) Hexythiazox +PBO 603 | 1.584+0.132 10.09 1.84
Spirodiclofen +PBO | 600 | 1.533+0.131 9.29 151 8.14-12.23 )
7.39-11.34 ) Hexythiazox +IBP 601 1.498+0.137 20.13 0.92
Spirodiclofen +IBP | 602 | 1.583+0.132 14.47 097 15.53-25.37 )
11.56-17.73 ) Hexythiazox+DEM 600 1.611+0.137 14.08 132
Spirodiclofen+DEM | 600 | 1.469+0.130 17.60 0.80 11.19-17.29 '
13.75-21.98 ' Eyiipler-1
Gokdere
(Sinerjistsiz) 600 | 1.390+0.125 24.12
(Sinerjistsiz) 598 | 1.597+0.138 15.66 16.95-33.33 )
12.38-19.33 ) Hexythiazox +PBO 603 | 1.521+0.140 20.62 116
Spirodiclofen +PBO | 600 | 1.415+0.132 20.67 075 15.92-25.94 )
15.84-26.24 ) Hexythiazox +IBP 601 1.484+0.125 16.08 150
Spirodiclofen +IBP | 600 | 1.480+0.128 11.10 141 12.83-19.78 '
8.74-13.70 ) Hexythiazox+DEM 601 1.446+0.127 9.19 262
Spirodiclofen+DEM | 600 | 1.440-0.118 16.70 093 7.22-11.34 )
13.58-20.31 ) Gelendost-1
Sariidris
(Sinerjistsiz) 607 | 1.273+0.117 23.94
(Sinerjistsiz) 600 | 1.389+0.114 23.07 18.68-30.34 |
18.82-28.24 ) Hexythiazox +PBO 603 1.784+0.162 12.41 192
Spirodiclofen +PBO | 600 | 1.692+0.134 12.05 191 9.69-15.35 )
9.94-14.39 ) Hexythiazox +IBP 603 1.647+0.147 17.07 1.40
Spirodiclofen +IBP | 602 | 1.534+0.139 18.29 1.26 9.47-26.61 ’
14.15-22.95 ) Hexythiazox+DEM 599 1.497+0.122 13.51 177
Spirodiclofen+DEM | 600 | 1.423+0.130 21.39 107 10.97-16.38 )
16.59-26.93 ' Gelendost-3
Eyiipler-2
(Sinerjistsiz) 631 | 1.436+.0141 26.37
(Sinerjistsiz) 602 | 1.516+0.134 16.92 20.04-33.64 )
13.23-21.07 ) Hexythiazox +PBO 603 1.632+0.140 15.83 166
Spirodiclofen +PBO | 600 | 1.662+0.145 9.92 170 12.58-19.46 )
7.82-12.19 ) Hexythiazox +IBP 605 1.408+0.137 23.93 110
Spirodiclofen +IBP | 601 | 1.533+0.128 13.66 123 18.19-30.57 '
10.95-16.71 ) Hexythiazox+DEM 603 1.292+0.117 14.56 181
Spirodiclofen+DEM | 600 | 1.396+0.128 19.75 085 11.29-18.30 '
15.24-24.95 ' Gelendost-8
*n: denemede kullanilan birey sayisi
“SR: Sinerjistik etki oran (Sinerjistsiz) 602 | 1.364+0.135 23.27 i
18.05-29.42
. L. Hexythiazox +PBO 602 | 1.644+0.141 11.27
Hexythiazox+PBO’nun birlikte uygulanmasi sonucunda 8931382 | 206
en diisiik Gokdere popiilasyonunda 1.11 kat, en yiiksek Hexythiazox +IBP | 600 | 1.561%0.169 13.58 171
Gelendost-8 popiilasyonunda 2.06 kat; i 10.90-16.57 | ™
hexythiazox+IBP’nin birlikte uygulanmasi sonucunda en Hexythiazox+DEM | 600 | 1.5540.141 1 %ggg 13 | 122
diisiik Gokdere popiilasyonunda <1, en yiiksek Sariidris Gokdore . -
popiilasyonunda 2.32 kat; hexythiazox+DEM’in birlikte
uygulanmasi  sonucunda ise en disik Gokdere (Sinerjistsiz) 601 | 1.601+0.135 98192-135501 .
popillasyonunda <1 kat, —en yiksek = Eyipler-1 \— o o0 | 110
popiilasyonunda 2.62 kat sinerjistik etki oranlar 8771357 | 111
belirlenmistir (Cizelge 7). Hexythiazox +IBP | 600 | 1.497+0.125 14.97 0.82
11.98-17.38 '
Hexythiazox+DEM 600 1.422+0.127 15.18 081
11.82-18.97 )
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Cizelge 7 ’nin devami

Sartidris
(Sinerjistsiz) 605 | 1.281+0.123 25.95
19.88-33.27 )
Hexythiazox +PBO 602 | 1.596+0.134 20.27 128
16.34-24.77 )
Hexythiazox +IBP 602 | 1.583+0.137 11.14 232
8.76-13.75 )
Hexythiazox+DEM 601 | 1.517+0.133 16.72 155
13.12-20.79 )
Eyiipler-2
(Sinerjistsiz) 602 | 1.489+0.127 18.30
14.61-22.54 )
Hexythiazox +PBO 600 | 1.581+0.135 10.52 173
8.06-12.43 )
Hexythiazox +IBP 601 | 1.458+0.128 15.02 191
11.94-18.50 )
Hexythiazox+DEM 601 | 1.484+0.128 14.66 194
11.56-18.14 )
*n: denemede kullanilan birey sayisi
“"SR: Sinerjistik etki oran:
Biyokimyasal test sonuglar
Biyokimyasal c¢aligmalar igerisinde N. californicus

popiilasyonlarimin esteraz enzimleri hem elektroforetik
hem de kinetik olarak incelenmistir. Ayrica N.
californicus popiilasyonlarinin GST ve AChE enzim
aktiviteleri de kinetik olarak belirlenmistir.

Esteraz enzim aktivitesi sonuclari

En yiksek esteraz enzim diizeyi Gelendost-8
popiilasyonunda 10,211 mOD/min/mg protein olarak
belirlenmistir. Gelendost-8 popiilasyonu istatistiki olarak
diger popiilasyonlardan farkli bir grubu olusturmustur
(P<0.05). Gelendost-3  popiilasyonu  ise 7,748
mOD/min/mg protein degeri ile en diisiik esteraz enzim
seviyesine  sahiptir  ve istatistiki olarak  diger
popiilasyonlardan farkli bulunmustur (Cizelge 8).

Cizelge 8. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin
esteraz enzim aktiviteleri

Popiilasyon N | mOD/min/mg protein | Enzim oram

Egirdir- 4 9.796 C <1
Bogazova
Eyiipler-1 4 9.019C <1
Eyiipler-2 4 9.105C <1
Gelendost-1 4 9.025C <1
Gelendost-3 4 7.748D <1
Gelendost-8 4 10211 A 1.03
Gokdere 4 8.679C <1
Sariidris 4 9.088C <1
Koppert 4 9.809 AB <1
Hassas 4 9.856 BC B
popiilasyon

“N: tekerriir say1s

Poliakrilamid jel elektroforez sonuclar:

N. californicus popiilasyonlarinin esteraz enzimleri
poliakrilamid jel elektroforez yontemiyle belirlenmis ve
bantlar Sekil 1’de verilmistir.

1 2| 3 4 5 6 7|8 9] 10

Bmaw -

‘-d

Sekil 1. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin
esteraz bantlari ( 1: Gelendost-8, 2: Egirdir-Bogazova,
3: Gdkdere, 4: Eyiipler-2, 5: Hassas, 6: Koppert, 7:
Gelendost-1, 8: Gelendost-3, 9: Saruidris ve 10: Eyiipler-
1)

N. californicus’un tiim popiilasyonarinda esteraz
enzimleri tek banttan olustugu belirlenmistir. Esteraz
enzimlerinin poliakrilamid jelde olusan bantlar1 ve esteraz
enziminin kinetik olarak okunmasi sonucu elde edilen
veriler birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek esteraz
enzim seviyesine sahip olan Gelendost-8 popiilasyonunun
diger popiilasyonlara gore daha kalin bir banta sahip
oldugu belirlenmistir. En diisiik esteraz enzim seviyesine
sahip Gelendost-3 ve hassas popiilasyonlarinin diger
popiilasyonlarinin  bantlarina goére daha ince oldugu
belirlenmistir. Diger popiilasyonlarin ise bantlar1 birbirine
benzer bulunmustur.

Glutation S-transferaz (GST) enzim aktivitesi sonuglart

N. californicus popiilasyonlarinin GST enzim seviyeleri
verilmistir. 1.74 mOD/min/mg protein degeri ile Egirdir-
Bogazova popiilasyonu en yiiksek GST enzim aktivitesine
sahipken,  Gelendost-3  popiilasyonu  ise  1.23
mOD/min/mg protein degeri ile en diisik GST enzim
aktivitesi gostermistir. Yiiksek GST enzim aktivitesine
sahip olan Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eyiipler-2 ve
Gokdere popiilasyonlart istatistiki olarak diger gruplardan
farkli bulunmustur (P<0.05). Gelendost-8 ve Sariidris
popiilasyonlar1 hassas poplilasyonla ayni grup icerisinde
yer alirken; Gelendost-1 ve Gelendost-3 popiilasyonlari
diistik GST enzim aktiviteleri ile istatistiki olarak farkli
bir grubu olusturmaktadirlar (Cizelge 9).

128



Cizelge 9. Neoseiulus californicus popiilasyonlarimin GST
enzim aktiviteleri

Popiilasyon N | mOD/min/mg protein Enzim
orani
Egirdir- Bogazova | S L74A 1.32
Eyiipler-1 3 151A 1.15
Eyiipler-2 3 150 A 1.14
Gelendost-1 3 124C <1
Gelendost-3 3 123C <1
Gelendost-8 3 1.36 AB 1.03
Gokdere 3 149A 1.13
Sartidris 3 142 AB 1.08
Koppert 3 1.25C <1
Hassas popiilasyon | 3 1.31B
“N: tekerriir sayist
N. californicus popiilasyonlarinin  asetilkolinesteraz
(AChE) enzim seviyeleri ¢izelge 10°da verilmistir.
Sariidris ve Eyiipler-2 popiilasyonlar1 0.045

mOD/min/mg ve 0.033 mOD/min/mg protein degerleri ile
en yiiksek seviyede AChE enzim aktivitesini gostermisler
ve istatistiki olarak farkli bir grup olusturmuslardir.
Hassas ve Eyiipler-1 popiilasyonlar: ise en diisik AChE
enzim aktivitesini gdostermigler ve istatistiki olarak farkli
bir grup icerisinde yer almiglardir (P<0.05).

Cizelge 10. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin
AChE enzim aktiviteleri

Popiilasyon N | mOD/min/mg protein | Enzim oram
Egirdir- Bogazova | 4 0.026 B 1.85
Eyiipler-1 3 0.010C <1
Eyiipler-2 3 0.033A 2.35
Gelendost-1 4 0.019BC 1.35
Gelendost-3 3 0.024B 171
Gelendost-8 3 0.019BC 1.35
Gokdere 4 0.024B 1.71
Sartidris 4 0.045 A 3.21
Koppert 4 0.025B 1.78
Hassas popiilasyon | 4 0.014 C

*N: tekerriir sayisi
Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢aligmada zararli kirmiziériimeceklerin 6nemli ve etkili
bir avcist olan N. californicus’un arazi popiilasyonlarinin
spiromesifen, spirodiclofen ve hexythiazox’a karst direng
diizeyleri ve direng mekanizmalar1 biyoassay ve
biyokimyasal yontemlerle belirlenmistir.

S. YORULMAZ, R. AY

Hassas popiilasyonla karsilagtirildiginda arazi
popiilasyonlarinin tamami spiromesifen, spirodiclofen ve
hexythiazox’a karsi LCsy degerlerine gore direngli
bulunmustur. N. californicus popiilasyonlarinda
spiromesifen’e kars1 4.35 - 7.61 kat; spirodiclofen’e kars1
4.10 - 8.48 Kkat ve hexythiazox’a karsi ise 3.75 - 9.79 kat
araliklarinda degisen diizeylerde direng belirlenmistir.
Sokeli et al. (2007), Isparta ili ve gevresindeki elma
tretimi  yapilan alanlardan toplanan T. urticae
popiilasyonlarinda propargite, chlorpyrifos ve abamectin
i¢in sirastyla <1.0-1.046, 2.341-40.206 ve <1.0-1.387 kat
direng belirlemistir. Suh et al. (2006), sera ve elma
bahgesinden toplanan T. urticae popiilasyonlarinda
fenpyroximate  ve  pyridaben diren¢  oranlarini
saptamislardir. Bonafos et al. (2007) bag alanlarindan

topladiklari ~ aveir  akarlar ~ Typhlodromus  pyri
(Acari:Phytoseiidae) ve Amblyseius andersoni
(Acari:Phytoseiidae)  popiilasyonlarinin  deltamethrin,
lamda-cyhalothrin  ve chlorpyrifos-ethly’e kars1 orta

diizeyden yiiksek diizeye kadar degisen oranlarda direngli

bulmuglardir. Yorulmaz vd. (2010), Isparta elma
bahgelerinden  topladiklar1 13 adet T. urticae
popiilasyonunda  cyhexatin’e karst 1.24-3.36  Kat,

propargite karsi ise 1.23-3.18 kat arsinda degisen direng
tespit etmislerdir. Mugo et al. (2011), chlorpyrifosa karsi
Euseius kenyae (Acari: Phytoseiidae)’nun
popiilasyonlarinda 1-10 kat arasinda degisen diizeylerde
diren¢ bulmuslardir. Tirello et al. (2012), bag alanlar1 ve
elma bahgelerinden toplanan dort fakli Kampimodromus
aberrans (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae)
popiilasyonlarinda 1.85-6.83 arasinda degisen katlarda
chlorpyrifos direnci belirlemislerdir.

Sinerjistlerle yapilan ¢alismalarda, spiromesifen+PBO,
spirodiclofen+PBO ve hexythiazox+PBO’nun birlikte
uygulanmasi sonucunda sirasiyla 1.43-3.22, <1-2.14 ve
1.11- 2.06 arasinda degisen katlarda sinerjistik etki
belirlenmistir. Spiromesifen+PBO ile yapilan caligmalar
sonucunda N. californicus popiilasyonlar1 igerisinde
spiromesifen’e karsi belirlenen en yiiksek direng katlarina
sahip Gelendost-3 (7.61 kat) ve Eyiipler-2 (7.09 kat)
popiilasyonlarinda en yiksek sinerjistik etki
belirlenmistir (sirastyla 2.97-3.05 kat). Buna karsilik
spiromesifen’e karst en diisiik dirence sahip Gokdere
(4.35 kat) ve Gelendost-1 (4.87 kat) popiilasyonlarinda ise
en diisiik sinerjistik etki bulunmustur (sirasiyla 1.48-

1.43kat). Kang et al. (2006), B. tabaci’ nin tarla
popiilasyonunda PBO ile 9 insektisitin; TPP ile
imidacloprid,  fenvalerate,  phoxim,  chlorpyrifos,

methamidophos’un;  DEM  ile  avermectin  ve
methamidophos’un birlikte uygulanmalar1 sonucunda
yiksek  diizeyde  sinerjizm  oram1  bulmuslardir.

Spirodiclofen+PBO’nun birlikte uygulanmasi sonucunda,
spirodiclofene’e kars1 yiiksek direng belirlenen Egirdir-
Bogazova (8.48 kat), Sariidris (8.29 kat) ve Eyiipler-1
(7.09 kat) popiilasyonlarinda yiiksek seviyelerde
sinerjistik etki belirlenmistir (2.09, 1.91 ve 2.14 kat).
Spirodiclofen’e kars1 diisiik oranda direng belirlenen
Gokdere (5.63 kat) popiilasyonunda ise sinerjistik etki
<I’in altinda bulunmustur. Hexythiazox+PBO ile yapilan
calismalar sonucunda N. californicus popiilasyonlar
icerisinde hexythiazox’a karst belirlenen yiiksek direng
katlarina sahip Gelendost-8 (7.07 kat), Gelendost-1 (7.27
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kat) ve Gelendost-3 (8.01 kat) popiilasyonlarinda en
yiiksek sinerjistik etki belirlenmistir (sirastyla 2.06, 1.92
ve 1.66 kat). Buna karsilik 3.75 kat ile hexythiazox’a
kars1 en diisiik dirence sahip Gokdere popiilasyonunda ise
1.11 kat ile en disiik sinerjistik etki bulunmustur. Bu
sonuglar goz Online  alindiginda  spiromesifen,
spirodiclofen ve hexythiazox’a karst PBO ile yiiksek
diizeyde sinerjistik etki belirlenen popiilasyonlar ayni
zamanda s6z konusu ilaglara karsi yiiksek seviyede direng
gostermiglerdir. Ancak spiromesifen, spirodiclofen ve
hexythiazox iizerinde PBO’nun etkisinin daha 1iyi
belirlenebilmesi agisindan PBO sinerjisinin  inhibitdri
oldugu P450 monosigenaz enziminin de avci akar
popiilasyonlarinda incelenmesi gerekmektedir. Sato et al.
(2001) A. womersleyi’de monooksigenaz inhibitérleri olan
piperonyl butoxide ve 2-propynyl 2,3,6-trichlorophenyl’in
methidathion direngli irkta yiiksek derecede sinerjistik
etki gosterdigini ve oksidatif metabolizmasinin arttigini
ortaya koymuslardir. Kim et al. (2006), pyridaben’e 240
kat diren¢li T. urticae’de fenpyroximate igin 373 Kat,
acrinathrin igin 329 kat, benzoximate i¢in 84 kat direng
tespit ettikleri ¢alismada, PBO’nun pyridaben direnci
tizerinde biiyiik etkisi oldugunu bulmuslardir. Sato et al.
(2006) methidathion’a 177 kat direngli ve hassas
Amblyseius womersleyi’de monoksigenaz aktivitesinin
direngli popiilasyonda hassas popiilasyona gore 3.60 kat
artigimi belirlemiglerdir.  Kwon et al. (2010),
monocrophos’a karst 3568 kat direncli (AD) ve hassas
(PyriF) T. urticae popiilasyonlarinda P450 monoksigenaz
enzim aktivitesi arasinda fark olmadigini belirlemislerdir.

Esteraz enzim inhibitorii IBP ile yapilan caligmalar
sonucunda, spiromesifen+IBP, spirodiclofen+IBP ve
hexythiazox+IBP’nin birlikte uygulanmasiyla <1-3.75,
<1-1.90 ve <1-2.32 arasinda degisen katlarda sinerjistik
etki bulunmustur. N. californicus popiilasyonlari
icerisinde 7.09 kat ve 6.87 kat ile spiromesifen’e yiiksek
direng gosteren Eyiipler-2 ve Gelendost-8
popiilasyonlarinda IBP sinerjisti i¢in 3.75 kat ve 3.04 kat
ile yiiksek diizeyde sinerjizm orani1 belirlenmistir.
Spirodiclofen+IBP sonuglarina goére spirodiclofen’e karsi
yiiksek direng belirlenen Egirdir-Bogazova (8.48 Kkat),
Eytpler-1 (7.09 kat) ve Gelendost-3 (8.60 Kkat)
popiilasyonlarinda yiiksek sinerjistik etki belirlenmistir
(swrasiyla 1.90, 1.84 ve 1.76 kat). Hexythiazox+IBP
uygulamasi sonucunda ise hexythiazox’a kars1 yiiksek
direng belirlenen Sariidris (7.88 kat) popiilasyonunda en
yiiksek sinerjistik etki (2.32 kat) belirlenirken; en diisiik
direng belirlenen Gokdere (3.75 kat) popiilasyonunda
sinerjistik etki <1 altinda bulunmustur. Elektroforez
sonucu elde edilen bantlarda Gelendost-8 popiilasyonuna
ait bandin biraz daha kalm oldugu belirlenirken,
Gelendost-3  popiilasyonuna ait bant ise hassas
popiilasyonla ayni bulunmustur. Ayrica esteraz enziminin
kinetik olarak incelenmesi sonucunda en yiiksek enzim
diizeyi Gelendost-8 popiilasyonunda belirlenmistir.
Gelendost-3 popiilasyonunda en diisiik esteraz enzimi
belirlenirken, diger popiilasyonlarda esteraz enzim
seviyesi hassas popiilasyonla ayn: bulunmustur. Sonuglar
birlikte diigtiniildiiglinde N.  californicus’un  arazi
popiilasyonlarinin ~ bazilarinda  esteraz  enziminin
spiromesifen, spirodiclofen ve hexythiazox direng
gelisiminde etkili oldugu sdylenebilir. Booth et al. (2007),

tarla ve laboratuar kosullarinda, lambda-cyhalothrin ve
dimethoate’nin  Rhopalosiphon padi (L.) wve afitin
predatérii olan Micromus tasmaniae Walker iizerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kolinesteraz enzimi
dimethoate direncini etkilerken; GST enziminin lambda-
cyhalothrin ve dimethoate direnci iizerine etkisi
olmadigint belirlemislerdir. Pottelberge et al. (2009),
spirodiclofen’e 274  kat direngli T. urticae
popiilasyonunda, spirodiclofen ve PBO, DEF sinerjistleri
ile yapilan c¢aliyjma sonucunda direngli T. urticae
popiilasyonunda P450 monoksigenaz, esteraz ve GST
enzimlerinin direng gelisiminde rol oynadig bildirilmistir.
Sayyed et al. (2010), deltamethrin’e 896 kat direncli

Chrysoperla carnae popiilasyonunda esteraz  ve
monoksigenaz enzim seviyelerinin arttigini
belirlemislerdir.

Glutathion S-transferaz enzim inhibitérii olan DEM
sinerjisti ile yapilan calismalar sonucunda
spiromesifen+DEM, spirodiclofen+DEM ve
hexythiazox+DEM uygulamalar1 sonucunda sinerjizm
oranlar sirasiyla 1.45-3.18, <1-1.64 ve <1-2.62 kat olarak
bulunmustur. Spiromesifen+tDEM uygulamasi sonucunda
spiromesifen’e karsi 7.61 kat ile en yiiksek direng
belirlenen  Gelendost-3  popiilasyonunda 3.18  kat
sinerjistik  etki  belirlenmistir. ~ Spirodiclofen+tDEM
uygulamasi sonucunda spirodiclofen’e karsi en yiiksek
oranda direng belirlenen Gelendost-3 (8.60 kat) ve
Egirdir-Bogazova (8.48 kat) popiilasyonlarinda 1.64 kat
ve 1.59 kat ile en yiiksek sinerjistik etkiler belirlenmistir.
Hexythiazox+DEM  uygulamasi  sonucunda ise,
hexythiazox’a karst 7.33 kat ile yiiksek dirence sahip
Eyiipler-1 popiilasyonunda 2.62 kat sinerjistik etki
belirlenmistir. GST enzim inhibitorii olan DEM sinerjisti ile
yapilan calismalarla beraber GST enziminin Kinetik olarak
belirlenmesi sonucunda Egirdir-Bogazova ve Eyiipler-1
popiilasyonlarinda en yiiksek enzim seviyesi belirlenmistir.
Bu durumda bu popiilasyonlarda direng gelisiminde GST
enziminin etkisi oldugu sdylenebilir. Fournier et al. (1987),
yaptiklar1 calismada, methidathion’a direngli ve hassas P.

persimilis  popiilasyonlarinda  yaptiklari  ¢alismada,
methidathion direnci iizerinde GST enziminin etkili
oldugunu bulmuslardir.

N. californicus popiilasyonlarimin ~ AChE  enzim

aktiviteleri ve direng oranlari birlikte degerlendirildiginde,
AChE enzim aktivitesi hassas popiilasyon ve Eyiipler-1
popiilasyonun da en az seviyede bulunmus ve ayni grup
icerisinde yer almistir. N. colifornicus’un diger arazi
popiilasyonlarinda ise yiiksek bulunmus ve bunlar
istatistiki olarak farkli grupta yer almistir. en yiiksek
AChE enzim aktivitesi Sariidris ve Eyiipler-2
popiilasyonlarinda belirlenmistir ve bu popiilasyonlar
istatistiki olarak farkli grupta yer almustir. Sariidris ve
Eyitipler-1 popiilasyonlarinin ilaglara kars1 yiiksek oranda
direng gelistirdikleri goriilmektedir. Bu durum direng
gelisiminde AChE enziminin etkisinin de olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ayrica AChE enziminin organik
fosforlu ve karbamathh ilaglarla iligkisi oldugu
bilinmektedir. N. californicus’un arazi popiilasyonlarinin
elma bahcelerinde bu gruptan ilacalara maruz kaldig1 ve
boylece AChE enziminin yikseldigi de diger bir
olasiliktir. Bu nedenle avcr akarin labaratuvarda bu
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ilaglara karsi seleksiyon baskisi sonucu direng gelistiren
poptilasyonlarinda da AChE enziminin incelenmesi
gerekmektedir. Anber and Overmeer (1988), Amblyseius
potentillae (Garman)’de substrat olarak acetylthiocholine
kullanarak S ve A rklarinda 0.71 kat ve 0.35 Kkat
asetilkolinesteraz enzimi belirlemislerdir. Kumral et al.
(2011), Panonychus ulmi ve avcist Stethorus gilvifrons’da
parathion-methyl direnci, karboksilesteraz enzim seviyesi
ve AChE hassasiyetini benzer bulmuglar ve Stethorus
gilvifrons’un tarla kosullarinda ilaglara kars1 direng
gelistirebilecegi belirtilmistir.

Bu calismada N. californicus’un arazi popiilasyonlarinin
spiromesifen, spirodiclofen ve hexythiazox’a karst direng
gelisim diizeyleri ve diren¢ mekanizmleri biyoassay ve
biyokimyasal yontemlerle belirlenmeye calisilmistir. Bu
¢alismanin, N. californicus’da diren¢ mekanizmasinin
belirlenmesi i¢in diinyada ve {ilkemizde yapilan ilk
calisma olmasi ilerde bu tiir iizerinde yapilacak olan
sonraki ¢aligmalar i¢in faydali bilgiler saglayabilir.
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