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Bifenthrin’e direncli Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae)’de ¢coklu direng, diren¢ kalitima
ve Sitokrom P450 aktivitesinin belirlenmesi:

Recep AY? Sibel YORULMAZ?

SUMMARY

The determination of multiple resistance, inheritance and cytochrome
P450 activity in bifenthrin resistant Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae)

In this study, multiple resistance, inheritance and cytochrome P450 enzyme
activity were determined in Tetranychus urticae Koch (SAK) population after 20 selections
for bifenthrin resistance. Selection study and LCsg, g levels of SAK population of T.
urticae were determined by dry film method. LCs, level of the SAK population selected
twenty times with bifenthrin was increased from 984.49 to 11914.40 ul 1™ distiled water.
Selected population showing 21.84 fold resistances was named as BIF 20 population.
Bifenthrin resistant BIF 20 population showed low resistances against abamectin (4.73
fold), chlorpyrifos (4.72 fold), clofentezine (2.68 fold), propargite (2.04 fold) and
fenpyroximate (1.72 fold). The inheritance of bifenthrin resistance with F1 females
produced after reciprocal crosses between resistant and susceptible populations was found
to be incompletely dominate and not sex-linked GSS, SAK and BIF 20 populations were
investigated in terms of the enzyme activity of cytochrome P450. The cytochrome P450
activity increased from 0.00231 mOD/min/mg protein to 0.00310 mOD/min/mg protein in
BIF 20 population which was resistant against bifenthrin.

Key Words: Bifenthrin, multiple-resistance, inheritance, monooxygenase,
Tetranychus urticae
OZET

Bu c¢aligsmada bifenthrin ile 20 kez selekte edilerek bifenthrine direncli hale
getirilen Tetranychus urticae Koch (SAK) popiilasyonunda ¢oklu direng, direng
kalittm1 ve sitokrom P450 aktivitesi belirlenmistir. T. urticae’nin SAK
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popiilasyonunun LCs, g9 degerlerinin belirlenmesinde ve seleksiyon ¢alismasinda
kuru film yontemi kullanilmistir. Bifenthrin ile 20 kez selekte edilen SAK
popiilasyonunun LCsy 984.49 pl I' su’dan 11914.40 ul 1" su’ya yiikselmistir.
Bifenthrin’e 21.84 kat direnc gelistiren popiilasyon BIF 20 popiilasyonu olarak
adlandirilmistir. Bifenthrin direngli BIF 20 popiilasyonu abamectin (4.73 kat),
chlorpyrifos (4.72 kat), clofentezine (2.68 kat), propargite (2.04 kat) ve
fenpyroximate’e (1.72 kat) kars1 diisiik diizeyde direng gostermistir. BIF 20 ve
hassas (GSS) popiilasyon arasinda yapilan resiprokal ¢aprazlamalar sonucu elde
edilen F1 disilerinde bifenthrin direncinin cinsiyete bagli olmadan eksik dominant
olarak tagindig1 belirlenmistir. GSS, SAK ve BIF 20 popiilasyonlarinda sitokrom
P450 aktivitesi de incelenmistir. Bifenthrin direngli BIF 20 popiilasyonunda
sitokrom P450 aktivitesi 0.00231 mOD/min/mg protein® den 0.00310
mOD/min/mg protein’e yiikselmistir.

Anahtar kelimeler: Bifenthrin, ¢oklu-direng, kalitm, monooksigenaz,
Tetranychus urticae
GIRIS

Iki noktali kirmuzidriimcek, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) diinyada tarimsal alanlarda genis 6l¢iide yayilmis dnemli bir zararl
tirdiir (Gorman et al. 2001). 7. wrticae nin kontroliinde uygulamasinin kolay
olmasi ve hizli sonu¢ vermesi nedeniyle kimyasal miicadele tercih edilmektedir.
Kirmizioriimeeklerin kisa yasam dongiileri ve hizli iireme giigleri nedeniyle birkag
uygulamadan sonra akarisitlere karsi direng gelistirmeleri kimyasal kontrollerini
zorlagtirmaktadir (Stumpf and Nauen 2001).

Boceklerde direng mekanizmasini etkileyen bircok faktdr bulunmaktadir.
Kirmizidriimceklerde de bdceklerde oldugu gibi esteraz, monooksigenaz ve
glutatyon S-transferaz gibi enzimlerin detoksifikasyonu sonucunda direng
gelismektedir (Tsagkarakou et al. 2009). T. urticae’de piretroidlere karsi gelisen
direncte karboksilesteraz (COE) detoksifikasyonu (Ay ve Giirkan 2005, Van
Leeuwen et al. 2005) ve monooksigenaz detoksifikasyonu (Van Leeuwen and Tirry
2007) énemlidir.

Akarisit 6zelligi de bulunan bifenthrin kontakt ve mide yoluyla etkili
sentetik piretroidli bir insektisittir (Onciier ve Durmusoglu 2008). Piretroid grubu
insektisitler boceklerde sinir sistemi {izerine etkili olarak sodyum kanallarindaki
gecisleri diizensizlestirmektedir. Bifenthrin Tirkiye’de 1988 yilindan beri
kirmiziériimeekler de dahil birgok zararliya kars1 kullanilmaktadir (Anonim 2009).

Bu c¢aligmada laboratuar kosullarinda seleksiyon sonucu olusturulan
bifenthrin direngli BIF 20 popiilasyonu ve hassas GSS popiilasyonu
karsilastirilarak direng oranlar1 hesaplanmustir. Bifenthrin direngli BIF 20 ve hassas
GSS popiilasyonlarinda ¢oklu direng, kalittim ve sitokrom P450 enzim aktiviteleri
incelenerek, bifenthrinin direng mekanizmasi aragtirilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calismanin  ana materyalini T. urticae popiilasyonlari, degisik
insektisit/akarisitler, ilaglama kulesi (Burckard Manufacturing Co Ltd,
Rickmansworth, Herts, UK), Versamax kinetik mikroplaka okuyucu (Molecular
Devices) ile stereomikroskop olusturmustur. Denemelerde ayrica barbunya bitkisi,
plastik petri, mikroplaka, saks1, pamuk, firga, degisik kimyasal maddeler ile degisik
cam-plastik malzemeler kullanilmistir.

Tetranychus urticae popiilasyonlari

Denemede kullanilan T. urticae popiilasyonu (SAK) Isparta ili
Sarkikaraagag ilgesinden 06.08.2003 tarihinde domates (Lycopersicum esculantum
L.) serasindan toplanmistir. S.D.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
laboratuarina getirilen T. urticae popiilasyonu, barbunya (Phaseolus vulgaris L.)
bitkisi tizerinde kiiltiire alinmis ve 06.08.2003 tarihinden 17.01.2007 tarihine kadar
herhangi bir ila¢ uygulanmadan yetistirilmistir. Bu tarihten sonra bifenthrin ile
seleksiyon calismalarina baglanmig ve seleksiyon sonucu elde edilen popiilasyona
BIF 20 ad1 verilerek ayr1 bir popiilasyon olarak denemelerde kullamlmistir. Ayrica
Rothamsted Research (Ingiltere)’den 2001 yilinda getirtilen T. urticae’ nin hassas
k1 (German Susceptible Strains, GSS) da denemelerde karsilastirma amaciyla
kullanilmastir.

Tiim popiilasyonlar 26+2 °C sicaklikta % 50-60 orantili nem ve floresan
lambalarla 16 saatlik 1siklanma, 8 saatlik karanlik saglanan kosullarda barbunya
bitkisi lizerinde yetistirilmistir.

Insektisit/Akarisitler

Biyoassay ve seleksiyon c¢aligmalarinda, 100g/L bifenthrin iceren Talstar
EC 100 (FMC) adli formiilasyon kullanilmistir. Coklu direncin belirlenmesi
amaciyla BIF 20 ve GSS popiilasyonlart kullanilarak yiiriitiilen biyoassay
calismalarinda ise Cizelge 1°de verilen farkli gruptan insektisit/akarisitler
kullantlmugtr.

CIZELGE 1. Coklu direng ¢alismalarinda kullanilan insektisit/akarisitlere ait bilgiler

Aktif madde a1 | Aktif madde | Formiilasyon | ilacin ad Firmasi
orani sekli
Abamectin 18g/l EC Agrimec Syngenta
Amitraz 200g/1 EC Kortraz Koruma Tarim
Chlorpyrifos 480¢g/I EC Dursban 4 | Dow AgroSciences
Clofentezine 500g/I SC Apollo Flogaz
Fenpyroximate 50g/1 SC Meteor Syngenta
Propargite 588g/I EC Kormite Koruma Tarim

Seleksiyon ¢alismasi

SAK popiilasyonun biyoassay c¢aligmalarinda detayr verilen kuru film
yontemiyle LC degerleri belirlendikten sonra LCs degerlerinde ki bifenthrin
formiilasyonu su igerisinde ¢ozdiiriilerek soliisyon hazirlanmistir. Hazirlanan

69




soliisyon biyoassay caligsmalar1 boliimiinde anlatilan kuru film yontemine gore 25
petriye uygulanmistir. Uygulama yapilan her bir petriye 40-50 ergin disi birey
aktarilmigtir. Uygulamadan 24 saat sonra canli kalan bireyler uygulama
yapilmamig barbunya fasulyesi yapraklarina aktarilmistir ve iiremeye birakilmistir.
Bu islem birkag defa tekrarlanarak popiilasyonun hizli bir sekilde artmasi
saglanmistir. Popiilasyon yeterli birey sayisina ulasinca tekrar yeni popiilasyonun
LCgo degeri belirlenmis ve bu yeni popiilasyonlara da yeni LCgo degeri uygulanarak
seleksiyon ¢aligmalarina devam edilmistir.

Biyoassay calismasi

Seleksiyon ¢alismalar1 sonucu elde edilen popiilasyonun bifenthrine direng
durumunun belirlenmesi amaciyla SAK ve BIF 20 ve GSS popiilasyonlarinda
biyoassay calismalar yapilmistir. Ayrica BIF 20 popiilasyonunun Cizelge 1°de
verilen 6 insektisit/akarisite karsi coklu direng gelistirip gelistirmedigi de biyoassay
ile incelenmistir.

Insektisit/akarisitlerin uygulanmasinda Yorulmaz ve Ay (2009)’dan alinan
kuru film yontemi gelistirilerek kullanilmistir. Ilag formiilasyonlar1 bidestile su ile
seyreltilerek stok soliisyonlar hazirlanmigtir. Stoktan 2 oraminda yapilan seri
seyreltmelerle diger dozlar elde edilmistir. Bu sekilde yapilan tiim seyreltmelerde
ve kontrolde de bidestile su kullanilmustir. Insektisit/akarisit konsantrasyonlar
hazirlandiktan sonra ilaglama kulesinde 6 cm ¢apindaki plastik petrinin alt ve tist
kapagina 1’er ml gelecek sekilde toplam 2 ml ilagh sivi piiskiirtiilmiistiir. Kontrole
ise sadece bidestile su uygulanmistir. ilaglama kulesi 1 bar basingta galistirilmustir.
Uygulama yapilan petriler oda kosullarinda yaklasik 1 saat kurumaya birakilmistir.
Kirmizioriimeeklerin kagmasini dnlemek igin petrinin taban kisminin gevresine
pencere bandi yapistirilmis ve boylece petri kaplarmin sikica kapanmasi
saglanmustir. Uygulama yapilan petrilerin her birine bir fir¢a yardimu ile 25-30 adet
disi birey aktarilmis ve kapagi iyice kapatilmistir. Daha sonra bu petriler 2642 °C
sicaklik, %50-55 orantili nem, 16 saat 151k ve 8 saat karanlik kosullara sahip odaya
birakilmustir. Olii ve canli bireylerin sayim 24 saat sonra stereomikroskop altinda
yapilmigtir. Denemeler 1 kontrol + 7 doz olarak kurulmus ve her doz 3 tekerriirden
olusmustur.

Istatistiksel degerlendirme

T. urticae popiilasyonlarinin 24 saat sonra belirlenen 6liim verilerinden
yararlanilarak POLO bilgisayar paket programinda (LeOra Software 1994)
denenen insektisit/akarisitlerin LCsy Ve LCgqy degerleri belirlenmistir. Denemede
kullanilan biitlin popiilasyonlar i¢in LCsy degerlerinin standart hassas popiilasyona
ait LCsp degerine oranlanmasi ile her insektisit/akarisit igin popiilasyonlarin (goklu)
direng oranlari elde edilmistir.

Diren¢ kalitim calismalari

Direncin déllere aktarimini ve geriye doniisiimiinii belirlemek i¢in direngli
(BIF 20) ve hassas (GSS) popiilasyonlar arasinda resiprokal caprazlamalar
yapilmistir. Resiprokal caprazlamalar, direngli popiilasyonun disi bireyleri ile
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hassas popiilasyonun erkek bireyleri ve hassas popiilasyonun disi bireyleri ile
direnc¢li popiilasyonun erkek bireyleri arasinda ciftlesme saglanarak yapilmistir.
Tabani 1slatilmis pamukla kapli 9 cm ¢apindaki petrilerin iizerine temiz barbunya
fasulyesi yapragi konulmustur. Her bir petrideki yapragin iizerine direncli
popiilasyondan 20 adet deutonimf disi birey ve hassas popiilasyondan 30 adet ergin
erkek birey aktarilmistir. Resiprokal ¢aprazlamalar i¢in 20 adet petri hazirlanmistir.
Ayni iglem direngli popiilasyondan erkek birey ve hassas popiilasyondan disi birey
aktarilarak da tekrarlanmistir. Bu siirecte diploid disiler haploid erkekler tarafindan
dollenmistir. 5 giin sonra yapraklar lizerindeki ergin bireyler uzaklastirilmis ve disi
bireylerin birakmis olduklar1 yumurtalar agildiktan sonra yeni nimfler saksilardaki
barbunya fasulyesi bitkileri {lizerine aktarilmistir. Bu sekilde F1 dolleri elde
edilmistir. Bireyler ergin oldugunda biyoassay ile bifenthrin uygulanarak LCsy
degerleri belirlenmis ve hassas popiilasyonun LCsy degeri ile karsilastirilmistir. Her
iki ¢aprazlamadan sonra F1 disilerinde direncin kaliimi asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Stone 1968’ e atfen Sato et al. 2004).

D=(2X2-X1-X3) / (X1-X3)

Burada, X; direngli popiilasyonun, X, F1 disilerinin, X; ise hassas
popiilasyonun LCs, degerinin logaritmasini ifade etmektedir. Bu formiile gore
baskinlik derecesi -1 < 0 > 1 arasinda degismekte olup, -1 ¢ekinik direnci, 0
baskinlik olmadigini (nétr), +1 ise baskin direnci belirtmektedir.

Microplate assay ile sitokrom P450 aktivitesinin incelenmesi

Sitokrom P450 monooksigenaz enzim aktivitesinin belirlenmesinde Rose
ve ark. (1995)’1n metodu T. urticae’ye uyarlanmis ve substrat olarak p-nitroanisole
(PNOD) kullanilmustir. Sitokrom P450 aktivitesi igin denenecek popiilasyondan
yaklagik 50 adet ergin disi kirmizi 6rtimcek ependorf tiipe alinarak 200 pl
homojenizasyon bufferda [0.05 M Tris-HCI + %1.15 KCI + 1mM EDTA pH (7.7)]
ezilerek +4 °C’de 20000 g’de 20 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
siipernatant enzim kaynagi olarak kullanilmistir. Daha sonra mikroplakanin her
kuyucuguna 90 pL enzim kaynagi+100 pL 2mM p-nitroanisole eklenerek karisim
30 °C’de 3 dk inkiibe edilmistir. Reaksiyon 10 pL 9.6 mM NADPH eklenerek
baslatilmistir. Enzim aktivitesi kinetik mikroplaka okuyucuda 405 nm’de 30 °C’de
15 dk 34 sn araliklarla okunmustur.

Protein miktarlari, standart olarak bovine serum albumin (BSA)
kullanilarak Bradford (1976)’a gore belirlenmistir. Elde edilen degerler SAS
(1999) programinda GLM (General Linear Model) prosediirii kullanilarak analiz
edilmistir. Ortalamalar arasindaki fark Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir.

SONUCLAR

T. urticae’nin SAK popiilasyonunda bifenthrin ile 20 kez seleksiyon
yapilmistir. SAK popiilasyonunun bifenthrin uygulandiginda LCsy degeri 984.49 pul
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I* iken, seleksiyon sonrasi (BIF 20) bu deger 11914.40 ul 1™ye yiikselmistir.
Bifenthrin direng orani ise 1.81 kattan 21.84 kata artmistir (Cizelge 2) (Ay ve

Yorulmaz 2008).

CIZELGE 2. SAK, GSS ve seleksiyon popiilasyonlarimnin bifenthrin’e kars1 belirlenmis LC
degerleri ve direng oranlar1 (Ay and Yorulmaz 2008)

Popiilasyon | n Egim+se LCso (i 17) LCeo(ul I'1) LCso

0.95 giiven arahigi 0.95 giiven arahigi RR”
SAK 633 | 1,33+0,13 984,49 1525,72 1,81

762,37 —1227,31 1223,72 — 1896,67

Seleksiyon 1 | 734 | 1,13+0,11 1173,17 1964,37 2,15
701,02 —-1762,93 1278,18 —2971,73

Seleksiyon2 | 630 | 1,04+0,10 1656,14 2889,75 3,04
1233,38 — 2163,00 2213,27 -3821,23

Seleksiyon3 | 726 | 1,17+0,10 1925,09 3164,50 3,53
1522,85-2399,12 253,923-400,026

Seleksiyon4 | 715 | 1,08+0,10 2287,37 3919,53 4,19
1756,93-2925,62 3064,37-5105,88

Seleksiyon5 | 688 | 0,95+0,10 3586,35 6598,43 6,57
2559,24-4864,18 4865,01-9112,96

Seleksiyon 6 | 721 | 1,12+0,12 7362,05 12388,00 13,50

5574,74-9777,76 9345,97-17276,84

Seleksiyon 7 | 720 | 1,09+1,10 6941,98 11849,10 12,73
5340,39-8900,34 9240,15-15486,58

Seleksiyon 8 | 631 | 1,38+0,11 7719,68 11777,22 14,15
4798,66-12007,55 9914,335-14139,22

Seleksiyon9 | 726 | 1,28+0,11 5326,70 8386,10 9,77
4119,10-6706,30 6659,70-10565,90

Seleksiyon 10 | 727 | 1,03+0,10 8270,63 14569,23 15,16
6318,43-10746,41 11201,29-19610,25

Seleksiyon 11 | 730 | 1,08+0,10 8463,23 14533,95 15,52
6544,68-10586,10 11305,64-19176,49

Seleksiyon 12 | 724 | 1,00+0,09 8169,69 14620,74 14,98
6292,40-10533,53 11318,05-19563,96

Seleksiyon 13 | 722 | 1,11+0,10 9251,25 15648,75 16,96
7169,20-11830,82 12229,79-20552,51

Seleksiyon 14 | 721 | 1,07+0,105 11268,06 19379,54 20,66
8550,53-14729,29 14823,47-26178,93

Seleksiyon 15 | 723 | 1,10+0,10 11304,10 19207,60 20,72
8715,90-14556,10 14908,70-25498,40

Seleksiyon 16 | 723 | 1,09+0,10 11590,50 19769,96 21,25
8962,95-14903,19 15364,08-26244,16

Seleksiyon 17 | 723 | 1,12+0,10 11298,56 18990,41 20,71
8673,92-14543,61 14750,76-25041,11

Seleksiyon 18 | 722 | 1,2240,10 9144,24 14732,15 16,76
7304,10-11330,00 11886,41-18553,85

Seleksiyon 19 | 720 | 1,36+0,11 9858,43 15106,56 18,07
7942,41-12093,03 12315,49-18717,63

BIF 20 723 | 1,21+0,11 11914,40 19275,87 21,84
9392,40-14977,49 15329,62-24724,87

GSS (hassas) | 527 | 1,49+0,15 545,31 - -
340,35 — 855,46

n*: denemede kullanilan birey sayisi

** Direng orani= Tarla popiilasyonu LCsy / Hassas popiilasyon LCsg
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Biyoassay ¢alismalar

Uygulanan 6 insektisit/akarisitin BIF 20 ve GSS popiilasyonlarindaki LCs
degerleri ve direng oranlari Cizelge 3’te verilmistir. BIF 20 popiilasyonunda
abamectin, chlorpyrifos, clofentezine, fenpyroximate ve propargite’e karst 1.72-
4.73 kat direng belirlenmistir. Cizelge 3’te gerek LCsy, gerekse direng oranlari
incelendiginde, amitraz kullanildiginda BIF 20 popiilasyonunun ~ GSS
popiilasyonuna gére daha hassas oldugu anlasilmaktadir. BIF 20 popiilasyonunda
en yliksek diren¢ oranlar1 4.73 kat ile abamectin ve 4.72 kat ile chlorpyrifos kars1
elde edilmistir.

CIZELGE 3. BIF 20 ve GSS popiilasyonlarina uygulanan insektisit/akarisitlerin LCs
degerleri, direng oranlari ve egimleri

LCso (ul 1) .
. .. .. . * ", .. Direnc¢
Insektisit/Akarisit | Popiilasyon | n Egimtse 0.95 giiven oram*
arahgi
721 | 1,09+0,09 11,03
Abamectin o9 8,67-14,02 i
BiF 20 721 1,49+0,12 52,16 473
34,74-73,07 !
GSS 722 | 1,08+0,09 383,29 )
Amitraz 300,41-487,09
BiF 20 720 | 1,17+0,10 312,73 0
213,26-443,53 <
723 | 0,57+0,08 22,10
Chlorpyrifos oo 11,47-34,97 i
Py sira0 | 724 | 1352011 104,45 7o
83,22-128,98 '
716 | 1,38+0,10 28,64
Clofentezine oo 23,23-34,78 i
BiF 20 720 | 1,52+0,12 76,95 268
61,18-94,49 !
720 | 1,34+0,10 66,17
Fenpyroximate oo 54,23-79,86 i
Py BiF20 | 720 | 146012 113,73 L7
89,67-140,54 !
724 | 1,21+0,10 127,55
— GSS 101,78-158,20 -
parg BiF20 | 728 | 134011 260,78 > 04
207,95-322,09 '

" Denemede kullanilan birey sayisi
:Coklu direng oranlari

Diren¢ kalitim sonuglari

Bifenthrin’e direngli olan BIF 20 popiilasyonu, hassas popiilasyon GSS ile
caprazlanmis ve caprazlama sonucu elde edilen F1 popiilasyonlarinin LCsy
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degerleri ve direng oranlart saptanmistir. Elde edilen veriler Cizelge 4’te
goriilmektedir.

CIZELGE 4. GSS, BIF 20 ve F1 popiilasyonlarina uygulanan bifenthrin’in LCs degerleri,
direng oranlar1 ve egimleri

. * . LCso (u117) Direng |
Popiilasyon n | Egimise 0.95 giiven arahg1 |oram’ D
. 11914,40
BIF 20 723 1,21+0,11 9392,40-14977 49 21,84
F1 (BIF 20 disi X GSS erkek) | 723 1,38+0,11 8999,19 16,50 | 0,81
' ' 7190,78-11075,72 ' '
. . 6838,22
F1 (GSS disi X BIF 20 erkek) 729 | 1,39+0,11 4802,74-9283 85 12,54 | 0,63
545,31
GSS (hassas) 527 | 1,49+0,15 340.35 _ 855.46 -

“Denemede kullanilan birey sayisi
Direngli popiilasyonun LCs, / Hassas popiilasyonun LCsg
““Dominantlik derecesi

Cizelge 4’te gorildigl gibi caprazlama sonucunda elde edilen F1
bireylerinde LCs, degerleri BiF 20 popiilasyonuna gére oldukca azalmstir. Direng
oranlari bakimmdan BIF 20 popiilasyonu 21.84 kat dirence sahip iken, F1
bireylerinde bu oran 16.50 ve 12.54 kata dismiistir. F1 popiilasyonlarinin
dominantlik derecesi ise 0.81 ve 0.63 olarak bulunmustur. Bu degerler 1’den az
oldugundan diren¢ kalittminin cinsiyete bagli olmadan eksik baskin karakterli
tagindig1 belirlenmistir.

Microplate assay ile sitokrom P450 aktivitesinin incelenmesi

GSS, SAK ve BIF 20 popiilasyonlarimn sitokrom P450 enzim
aktivitelerine ait sonuglar Cizelge 5’e verilmistir.

Cizelge 5’te sitokrom P450 aktivitesinin GSS, SAK ve BIF 20
popiilasyonlarinda sirasiyla 0.00156, 0.00231 ve 0.00310 mOD/min/mg protein
oldugu goriilmektedir. BIF 20 popiilasyonunun enzim aktivitesi diger
popiilasyonlara gore artmistir. Ancak yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore ayni
grup igerisinde yer aldigindan, bu fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir
(P<0.005).

CIZELGE 5. GSS, SAK ve BiF 20 popiilasyonlarmin sitokrom P450 aktiviteleri

Popiilasyon n’ Spesifik aktivite (+SE) R/IS™
mOD/min/mg protein

GSS 4 0,00156 (£0,006) a~ 1,00

SAK 3 0,00231(% 0,0007) a 1,48

BIF 20 5 0,00310 (+£0,0006) a 1,99

" Tekerriir say1st
Denenen popiilasyonun enzim aktivitesi/ hassas popiilasyonun enzim aktivitesi
Ayni harfler istatistiki olarak ayni grubu gostermektedir.
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TARTISMA VE KANI

Etkili bir diren¢ ydnetim programu i¢in zararlilarin ilaglara direng gelistirip
gelistirmeyecegi diren¢g belirleme yontemlerine, direng gelisiminin erken
belirlenmesine ve direng mekanizmalarinin bilinmesine baglidir (Vontas et al.

2000).

Akglinlii (2005), Adana, Isparta, Diyarbakir, Mardin ve Urfa’ dan farkli
kiltiir bitkileri {izerinden toplanan 11 farkli T. urticae popiilasyonla 1.396-7.957
kat arasinda bifenthrin direnci belirlemistir. Denememizde ise Isparta’dan toplanan
SAK popiilasyonunda bifenthrin seleksiyonuna bagli olarak diren¢ orami 1.81
kattan 21.84 kata artmistir. Ay ve ark. (2005), tarladan ilk topladiklarinda SAK
popiilasyonunda propargite karst 1.0 kat, amitraz’a kars1 1.3 kat ve abamectin’e
karst 1.1 kat direng belirlemislerdir. Calismamizda, bifenthrin direncli BIF 20
popiilasyonunda ise abamectin, chlorpyrifos, clofentezine, fenpyroximate ve
propargite’e, karsi 1.72-4.73 kat ¢oklu direng orani bulunmustur. Amitraz’a karsi
GSS’den daha diisiik LCsy degerine sahip bulunan BIF 20 de ise ¢oklu direng
belirlenememistir. Tsagkarakou ve ark. (2009), bifenthrine 2495 kat direngli T.
urticae popiilasyonunda fluvalinate’e 1251 kat, fenpropathrin’e 86 kat, DDT’ye 6.7
kat ve dicofol’e 200 kat direng belirlemislerdir. Ancak bifenthrin’e 1026 kat
direngli T. urticae popiilasyonunda bu oranlar fluvalinate, fenpropathrin ve
DDT’de sirasiyla 968, 47 ve 2.3 kat olarak bulunmus, dicofol’e karsi ise direng
geligimi belirlenmemistir.

BiF 20 popiilasyonunda yiiriitiilen kalitm calismalar1 sonucunda,
bifenthrin direncinin cinsiyete bagli olmadan eksik dominant karakterli olarak
tasindig1 kanisina varilmigtir. Tsagkarakou ve ark. (2009), bifenthrin direngli ve
hassas T. urticae popiilasyonlar1 arasinda yapilan ¢aprazlamalar sonucunda
bifenthrin  direncinin resesif olarak tasindigim1  belirlemislerdir. Ancak
calismalarinin yeterli olmadigini ve tekrar edilmesi gerektigini de belirtmektedirler.
Devine ve ark. (2001)’1n yiiriittiigi ¢alismada ise METI- akarisit direncinin ana ve
babadan gelen ve tamamen dominant genlerle tagindig1 belirlenmistir.

Esteraz, GST ve sitokrom P450 enzimleri birgok piretroid ve
organikfosforlu insektisit detoksifikasyonunda rol oynamaktadir (Konanz and
Nauen 2004, Wheelock et al. 2005). Ay ve Yorulmaz (2008), bifenthrin direngli
BiF 20 popiilasyonunda sinerjistlerden PBO, IBP ve TPP ile yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda sirasiyla 1.34, 1.75 ve 1.43 kat sinerjistik etki orani belirlemistir.
Aragtirmada esteraz enzimi jel elektroforez yontemiyle incelenmis ve BIF 20
popiilasyonunun bant yogunlugu ile sayisinin baslangi¢ popiilasyonuna gore arttig
belirlenmistir. Esteraz ve glutatyon S-transferaz (GST) enzimlerinin mikroplaka
okuyucuda kinetik olarak belirlenmesi sonucunda ise, BIF 20 popiilasyonunda GSS
popiilasyonuna gore 2.49 kat esteraz ve 1.13 kat GST enzim aktivitesi
belirlemislerdir. Yapilan calismada BIF 20°de esteraz ve GST aktivitelerindeki
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artig baslangi¢ popiilasyonu (SAK) ve hassas GSS’ye gore istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.005). Calismanzda ise, BIF 20 popiilasyonunda sitokrom P450
enzim seviyesi ana popiilasyona gore yiikselmistir, ancak bu artig istatistiki olarak
o6nemli bulunmamistir (P<0.005).

Ay ve Girkan (2005), pamuk tarlalarindan topladiklar1 T. urticae
popiilasyonunda bifenthrin’e yiiksek oranda direng (669 kat) ve esteraz aktivitesi
belirlemiglerdir. Van Leeuwen ve Tirry (2007), T. urticae’nin tarla popiilasyonunda
yiiksek oranda bifenthrin direnci ve esteraz aktivitesi bulmuslardir. Yang ve ark.
(2002), bifenthrin ile selekte edilen T. urticae popiilasyonunda esteraz seviyesinde
artig belirlerken, GST aktivitesinin azaldigin1 bulmustur. Young ve ark. (2005),
Helicoverpa armigera (Hiibn.) (Lepidoptera: Noctuidae)’nin tarla popiilasyonunda
PBO’nun piretroid direncini diizenledigini belirtmektedir. Esteraz ve P450
aktivitelerinin chlorfenapyr detoksifikasyonunda rol oynayabilecegi Van Leeuwen
ve ark. (2006) tarafindan bildirilmektedir.

Sonu¢ olarak, bifenthrin’in diren¢ mekanizmasinin anlasilmasi, IPM
programlar1 igerisinde bu etkili maddenin kullanimina olanak saglayacaktir. Ayrica
kirmizioriimeeklerin - hangi  pestisit gruplarina karsit direng kazandiklarim
belirlemek i¢in bu yondeki calismalara devam edilmesi gerekmektedir. Boylece
yiiksek oranda diren¢ gelisimine neden olan pestisitler yerine, etki mekanizmasi
farkli pestisitler alternatif olarak kullanilarak direng yOnetim programlari
olusturulmalidir.
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