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Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’nin Degisik
Populasyonlarinin lki Selektif Akarisite Kargi Duyarliliklari ve
Duyarlhihik Mekanizmalar Uzerinde Arastirmalar

Recep AY' M. Oktay GURKAN?
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Oz: Adana, Antalya, Izmir ve Urfa'dan pamuk (zerinden toplanan 9 farkli Tetranychus urticae Koch
populasyonunun iki selektif akarisite (dicofol ve bromopropylate) karsi duyarlilii biyoassay ve biyokimyasal yontemlerle
incelenmistir. Rezidl biyoassay (petri kabi-ilaglama kulesi) ile dicofol ve bromopropylate uygulanarak tim
populasyonlarda LCs, ve LCq degerleri belirlenmistir. Standart hassas (GSS) populasyon ile karsilastirilarak bulunan
direng oranlarinin dagilimi dicofol ve bromopropylate igin sirasiyla 1.112-2.497 ve <1.0-1.106 ve kat diizeylerinde
olmustur (LCso'ye gore). Biyokimyasal analizlerde, T. urticae'nin esteraz enzimi elektroforetik yontemle incelenmisgtir.
Yapilan calismalarda Adana’dan toplanan iki populasyonda ve Urfa’dan toplanan bir populasyonda belirgin Est-4 banti
bulunmustur. Ancak T. urticae populasyonlarinin duyarlilik duzeyleri ile esterase enzimi yogunlugu arasinda bir iligki
bulunamamistir.

Anahtar Kelimeler: Tetranychus urticae, duyarlilik, esteraz, dicofol, bromopropylate, akarisit, pamuk

Investigations on Resistance and Resistance Mechanisms of Different
Populations of Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) Against two
Selective Acaricide

Abstract: Nine different populations of Tetranychus urticae Koch were collected on cotton from Adana, Antalya,
izmir and Urfa. Their response against two selective acaricide (dicofol ve bromopropylate) was investigated using both
conventional bioassay and biochemical assays. LCsy and LCqy values of dicofol and bromopropylate were determined
for all populations using residual bioassay (petri dish-spray tower). Resistance ratios were determined by comparing the
samples with standard susceptible strain, GSS, and for dicofol and bromopropylate were found to be 1.112-2.497 and
<1.0-1.106 fold respectively (at LCso). In biochemical assays, correlation between esterase enzyme and selective
acaricide resistance were analyzed using polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE). Three populations which were
collected from Adana (2) and Urfa (1) have Est-4 and high esterase activity. However, No correlation was found

between susceptibility of T. urticae population and density of esterase enzyme (Est-4).

Key Words: Tetranychus urticae, susceptibility, esterase, dicofol, bromopropylate, acaricide, cotton

Girig

Ulkemizde tarimda zararlilarla savasimda ireticiler
acisindan en etkili ve tercih edilen yontemlerin basinda
kuskusuz kimyasal savasim gelmektedir. Ancak tarim
ilaglar bilingsiz kullanildiklarinda bir¢gok probleme neden
olduklar da artik herkesge bilinmektedir. ilaglarin yogun
kullaniminin neden oldugu 6nemli problemlerden biri de
hedef zararllarin direng kazanmasidir. Genellikle direng
‘normal bir populasyonda bireylerin ¢odunun lethal
(6ldiriict) dozda canli kalma yetenegi gelistirmesi’ olarak
tanimlanmaktadir (ffrenc-Constant ve Roush 1990). WHO
(Diinya Saglik Orgiitil) insektisit uzmanlar komitesi
1957'de insektisitlere  direnci, bir tlirin normal
populasyonunda bireylerin gogunu o6ldirdagui ispatlanan
bir insektisit dozuna, ayni bocegdin diger bir irkinin bu doza
tolere etme yetenegdini gelistirmesi olarak tanimlamigtir
(Brown 1958). FAO (1967)ye atfen Watson ve Brown,
(1977) direncin dusik dizeyde bile 6nemli oldudunu,
LCso'lerin artmasi ile ekonomik olmayan uygulama
yapilacagini veya iyi bir etki saglamak i¢cin uygulama
sayisi veya doz artacagindan rezidl ve toksikolojik zararin

artacagini  bildirmigtir.  Gortldigi  gibi ilaglara karsi
bécekler direng gelistirdiginde savasimda 6nemli
problemlere neden olmaktadir. Bu nedenle kimyasal
savasim yapilan veya yapilacak yerlerde mutlaka zaman
icinde direng kontroli yapilmalidir. Bu galismada llkemizin
yogun pamuk uretim merkezlerinden, Cukurova, Antalya
ve Izmir gevresinden, pamuk (izerinden toplanan T. urticae
populasyonlarinin dicofol ve bromopropyralete gostermis
oldugu duyarlilk dizeyleri ve bu duyarliik dizeyi ile
esteraz enzimi arasindaki iligki incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Denemenin ana materyalini pamuk bitkisi Gzerinden
toplanmis iki noktali kirmizi ériimcek, Tetranychus urticae
Koch. populasyonlari ile tarim ilaglarindan iki selektif
akarisit, dicofol ve bromopropylate olusturmaktadir.
Denemelerde kullanilan %85 lik safliktaki dicofol teknik
maddesi Hektas Tic. A.S. den, %99.7 safliktaki
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bromopropylate saf maddesi Novartis firmasi tarafindan
saglanistir.

Biyoassay ¢aligmalari: T. urticae populasyonlarinin
secilen ilaglara gostermis oldugu LCso ve LCqoo degerlerinin
belirlenmesi i¢in kuru rezidi yéntemi kullaniimigtir.

T. urticae populasyonlari: Calismada kullanilan
orneklerin toplandiklari yerler ve tarihler c¢izelge1'de
gOsterilmigtir. Butin T. urticae ornekleri pamuk bitkisi
Uzerinden toplanmistir. Ayrica Rothamstad Experimental
Station (Ingiltere)’den standart olarak kullaniimak iizere
standart hassas (German susceptible strains, GSS), T.
urticae populasyonu getirtilmistir. Bu populasyon 1965
yilindan bu yana adi gegen laboratuvarda yetistiriimektedir
(Dennehy ve ark. 1993). Laboratuvar vyetistirmesinde
konukcu bitki olarak fasulye bitkisi kullaniimigtir. Kltrler
26+2 %C sicaklikta % 50-60 orantili nem ve florasan
lambalarla 16 saatlik 1siklanma, 8 saatlik karanlk
saglanan kosullarda yetistirilmigtir

illag konsantrasyonlarinin hazirlanmasi: Etkili
madde aseton igerisinde ¢Ozllmis ve asetonun
buharlagsmasini  6nlemek ve homojen bir uygulama

yapmak igin daha sonra 1:1 oraninda, %0.02’lik Triton X-
100 iceren saf su ile seyreltilerek stok sollisyon
hazirlanmistir. Stok  sollisyondan yapilan  tim
seyreltmelerde ve kontrolde % 0.02’lik Triton X-100 igeren
saf su kullaniimistir. Denemelerde dicofol igin 125.00,
100.00, 75.00, 62.50, 50.00, 62.50, 31.25, 25.00, 15.65,
7.81 mg/L ve bromopropylate icin 800.00, 600.00, 500.00,
400.00, 200.00, 100.00 ve 50.00 mg/L dozlari
hazirlanmigtir.

ilaglarin uygulanmasi: llaglarin uygulanmasinda
Kabir ve Chapman (1997) ve Campos ve ark. (1997) dan
alinan  kuru rezidii  ydntemi  kullanilmistir.  ilag
konsantrasyonlari hazirlandiktan sonra ilaglama kulesinde
5 cm cgapindaki plastik petrinin alt ve Ust kapagina 1 mi
olmak Uzere toplam 2 ml ilagh sivi puskirtdlmastar.
ilaglama kulesi 10 atm. basingta galistirilmistir. Uygulama
yapilan petriler yaklasik 1 saat kurumaya birakilmigtir.
Hazir hale gelen petrilerin her birine bir firca yardimi ile 20
adet disi birey aktariimis ve kapagi iyice kapatilmistir.
Daha sonra bu petriler kosullari yukarida belirtilen odaya
birakilmigtir. Olii ve canli bireylerin sayimi 24 saat sonra
steromikroskop altinda yapilmigtir. Denemelerde en az 1
kontrol +6 farkl ilag konsantrasyonu kullaniimistir.
Denemeler 4 tekerrirll olarak yuratilmuas ve her bir doz
icin 80 birey olmak Uizere bir LCso degerinin belirlemesi igin
en az 560 disi T. urticae bireyi kullanilmistir. T. urticae

Cizelge 1. Tetranychus urticae 6rneklerinin toplandigi yerler ve yillar
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populasyonlarinin 24 saat sonra belirlenen Olim
verilerinden yararlanilarak POLO bilgisayar paket
programinda (LeOra Software 1994) LCso ve LCg

degerleri belirlenmistir ve daha sonra dozlarin logaritmasi
alinarak ve % O&lum miktarlari ile WINDOWS EXCEL
bilgisayar programi ile regresyon dogrulari gizilmistir ve
dogru denklemleri belirlenmistir.

Biyokimyasal c¢aligmalar *Poliakrilamid jel
elektroforez (PAGE) ile esteraz enziminin incelemesi:
Esteraz enzimi bant sistemini belirlemek igin mini vertical
nondenaturing polyacrilamide jel elektroforez yontemi
kullaniimigtir.  Elektroforez jeli iki farkli yogunluktaki
poliakrilamid jelden olugsmustur. Yéntemde jelin 5.5 cm’lik
taban kismini olusturan %7.5 lik poliakrilamid jel,
potasyum ferrisiyanit ve %1.6 Triton X-100 icermektedir.
Ust kisimdaki %3.5 lik jel ise %0.0005'lik riboflavin ve
%1.6 Ik Triton X-100 igermektedir. iki farkli yogunluktaki
poliakrilamid jel hazirlandiktan sonra elektroforez tankina
yerlestiriimis, alt ve st tank elektrot buffer (Barbiton
buffer) ile doldurulmustur. Kosturma islemi 150 V’da
yaplimistir. Kosturma islemi bittikten sonra jel boyama
solisyonu hazirlanmigtir. Bunun igin %2 oraninda 100 mM
a-naphtyl asetat iceren 0.2 M fosfat buffer ile %0.2 Fast
Blue RR salt boya soliisyonu hazirlanmigtir. Jel bu boya
solisyonunda yaklasik 15 dakika boyanmistir. Boyama
islemi sonunda jel 0.2 M fosfat buffer ile yilkanmis ve
takiben %7 lik asetik asitte 24 saat bekletilmis ve fotografi
cekilmigtir.

Bulgular
Biyoassay sonuglar: Denemeye alinan
populasyonlarin  dicofola kargl gostermis olduklari

duyarlihk dizeyleri gizelge 2'de 6zetlenmistir. Sonuglardan
da géraldugu gibi butin tarla populasyonlarin da
belirlenen dicofol LCsy de@eri hassas populasyonda
belirlenen dicofol LCso degerinden daha blylk olmustur.
Tarla populasyonlarinin hassas populasyona oranla LCsg
degerlerine gore duyarlihk kayiplari incelendiginde;
dicofol'a kargi populasyonlar sirasiyla DEN 2.464, TiM
1.775, PAM 2.093, FET 2.117, TiR 2.203, SEL 2.112,
MAN 1.688, URF 2.497 ve SER 1.612 kat duyarlilik kaybi
gostermislerdir. LCqo de@erlerine gore ise DEN 1.188, FET
1.009, TIR 1.068, SEL 1.175, URF 1.427 ve SER 1.002
kat duyarlilik kaybi géstermislerdir.

*Rothamsted Experimental Station’in laboratuvar prostdiri
kullaniimistir

Populasyon adi Orneklerin toplandigi yer Toplandig: yil
GSS Rothamstad Experimental Station (ingiltere) 02.08.1998
DEN Cukurova Univ. Ziraat Fak. Bitki Koruma Bél. Deneme parseli 14.09.1998
Tim Cukurova Tarim igletmesi Mud. Gretim parseli 14.09.1998
PAM Adana, Pamuk Arastirma Enst. Uretim parseli 15.09.1998
FET Antalya, Fethiye Uretici tarlasi 20.09.1998
SER Antalya, Serik Uretici tarlasi 19.07.1999
URF Urfa Uretici tarlasi 02.09.1999
TiR izmir, Tire Uretici tarlasi 05.08.1999
SEL izmir, Selguk Uretici tarlasi 05.08.1999
MAN Manisa, Harmandal Uretici tarlasi 06.08.1999
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Cizelge 2. Tetranychus urticae populasyonlarina uygulanan dicofol'un LCsy ve LCyo degerleri ve istatistiki analiz sonuglari

Populasyon| n* Egim+se LCso (mg/L) (0.95 | LCy (mg/L) (0.95 |Regresyon dogrusu LCso LCgo
gliven araligi) gliven araligi) denklemi Duyarhlik | Duyarhlik
kaybr** kaybr**
GSS 560 | 2.805+ 0.259 42.038 120.337 Y=87.545X-92.141 - -
(19.744-86.411) (65.178-1229.872)
DEN 560 | 9.159+ 1.799 103.564 142.935 Y=285.86X-526.07 | 2.464 kat 1.188 kat
(91.172-112.549) | (126.936-206.745)
Tim 560 | 8.104+ 1.254 74.659 107.454 Y=252.95X-423.79 1.775 kat -
(58.360-86.049) (92.844-144.443)
PAM 640 | 12.525+ 1.631 88.004 111.384 Y=390.92X-710.15 | 2.093 kat -
(75.807-96.203) (101.416-136.187)
FET 640 | 9.503+ 1.102 89.004 121.414 Y=296.6X- 528.2 2.117 kat 1.009 kat
(80.286-96.743) (110.014-144.269)
TiR 560 | 9.016+ 1.780 92.612 128.472 Y=281.41X-503.43 | 2.203 kat 1.068 kat
(82.063-99.285) (119.159-147.658)
SEL 560 | 6.340+ 1.145 88.791 141.417 Y=197.89X-335.56 | 2.112 kat 1.175 kat
(69.413-100.857) | (120.467-224.906)
MAN 560 | 9.594+ 1.300 70.994 96.560 Y=299.46X-504.36 1.688 kat -
(57.918-80.628) (84.847-121.994)
URF 560 | 6.02+ 1.313 104.987 171.661 Y=187.32X-328.61 2.497 kat 1.427 kat
(95.001-114.716) | (146.668-247.919)
SER 560 | 5.123+ 0.768 67.777 120.566 Y=159.91X-242.8 1.612 kat 1.002 kat
(58.040-75.464) (107.366-143.917)
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n denemede kullanilan birey sayisi

**LCso veya LCqo Duyarlilik kaybi =Tarla populasyonlari igin belirlenen dicofol LCsy veya LCq / hassas populasyon igin belirlenen dicofol

LC50 veya LCgo

Sekilde 1'de goruldigud gibi  populasyonlarin
regresyon dogrusu denklemi (y=bX+a) ile ¢gizilen log doz -
% o6lim iligkisini gbsteren regresyon dogrulari doz artisina
gore farkh olmustur. Regresyon dogrularinin egimi ve yeri
populasyonlarin hassasiyeti ve  populasyon yapilarina
gbre degdismistir. Hassas populasyonun regresyon
dogrusu sekilde 1’de gorildigu gibi grafigin en solunda
yer almis ve tarla populasyonlarina oranla egimi daha az
olmustur ve dolayisiyla birim doz artisina karsi en az élim
artisi hassas populasyonda meydana gelmistir. Tarla
populasyonlarina ait regresyon dodgrulari ise hassas
populasyona oranla grafigin saginda yer almistir ve
hassas populasyona gére daha dik bir egim
g6stermislerdir. Ancak tarla populasyonlarinin en az
dizeydeki 6lum oranlari bile hassas populasyona gére
daha ylksek dozlarda meydana gelmisgtir.

T. urticae populasyonlarinin bromopropylate karsi
gOstermis oldugu duyarliik dlzeyleri Cizelge 3'de
6zetlenmistir. Populasyonlarin bromopropylate karsi LCsg
degerleri incelendiginde; Akdeniz bélgesine ait DEN, TiM,
PAM ve FET populasyonlarinda belirlenen bromopropylate
LCso degerleri, standart hassas populasyonda belirlenen
bromopropylate LCsy degerine goére yiksek olmustur.
Cizelge 3'de populasyonlarin  duyarlihk  kayiplari
incelenirse, hem LCso hem de LCgqo deg@erlerine gére bitiin
tarla populasyonlari bromopropylate karsi ya yaklasik
hassas populasyonla ayni diizeyde duyarlilik gostermis
yada daha fazla duyarh olmuslardir. LCs, dederine gore
TIR, SEL, MAN, URF ve SER populasyonlari, LCg
degerine goére ise sadece MAN populasyonu hassas
populasyona goére bromopropylate karsi daha duyarl
olmustur. Diger populasyonlar bromopropylate karsi
hemen hemen hassas populasyonla ayni dizeyde
duyarlilik goéstermiglerdir. Bu populasyonlarin duyarlilik

kayiplari LCso degerine gore 1.035-1.106 mg/L, LCq
degerine gore 1.010-1.214 mg/L arasinda degismisgtir.

Sekil 2.'de gorildigu gibi bromopropylate uygulanan
T. urticae populasyonlarinin logaritmik doz artigsina gére
gostermis olduklart % 6lim artisi  birbirinden farkl
olmustur. Bromopropylate karsi LCso dederine gore fazla
duyarh olan MAN ve SER populasyonlarina ait regresyon
dogrulari hassas populasyonun regresyon dogrusuna gére
grafigin solunda yer almis ve egimi diderlerine oranla az
olmustur. Bu populasyonlarda birim doz artisina karsi
0lim oranindaki artig diger populasyonlara oranla daha
azdir (Cizelge 3). Bununla beraber diger populasyonlara
oranla daha dusik dozlarda dahi bu populasyonlarda
onemli derecede 6lim meydana gelmistir. Sekilde 2’de
géraldugl gibi MAN ve SER populasyonlarinin digindaki
populasyonlarin % 50’sini  6lduren logaritmik dozlar
birbirine ok yakindir. GSS, TiM ve FET populasyonlarinin
regresyon dogrulari en dik dogrular olmustur. Bu
populasyonlarda birim doz artisina karsi 6lim oranindaki
artis yuksek olmustur.

Biyokimyasal analiz sonuglari: Son yillarda
bdceklerde insektisit direncini belirlemede biyoassay
yontemlerine ilave olarak biyokimyasal ydéntemler de
kullaniimaktadir. Bu yéntemle bdceklerin insektisit direnci
ile iligkisi oldugu dugtndlen bazi enzimlerin elektroforetik
haritasi ¢ikarilmakta veya kantitatif degerleri belirlenerek
bdceklerdeki direng dizeyi ile iliskilendiriimektedir. T.
urticae populasyonlarinin esteraz enzimi bantlar Sekil
3'de  gosterilmistir. Genel olarak T. urticae
populasyonlarinda 5 esteraz banti belirlenmistir. Sekilde
3de gorildugu gibi esteraz  enzimi  ydnunden
populasyonlar  arasindaki  farkliliklar olarak
gOrulmektedir.

net
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Sekil.1.Dicofol uygulanan Tetranychus urticae populasyonlarinin logaritmik doz ve % 6lum egrileri

Sekil 2. Bromopropylate uygulanan Tetranychus urticae populasyonlarinin logaritmik doz ve % &lum egrileri

Cizelge 3. Tetranychus urticae populasyonlarina uygulanan bromopropylate’'nin LCso ve LCqo de@erleri ve istatistiki analiz sonuglar

(305.157-407.383)

(555.510-691.844)

Populasyon | n* Egim+ se LCs, (mg/L) (0.95 LCgyo (mg/L) (0.95 Regresyon dogrusu |LCs, Duyarhlik|LCgo Duyarlilik|
gliven araligi) gliven araligi denklemi kaybr** kaybr**

GSS 640 | 33.104+5.499 515.409 563.463 Y=1033.2X-2752 - -
(484.209-547.403) (535.171-685.890)

DEN 640 | 16.144+2.696 569.896 684.193 Y=503.89X-1338.6 1.106 kat 1.214 kat
(510.919-613.517) (630.749-887.684)

TiM 640 | 33.468+4.829 548.999 599.602 Y=1044.6X-2811.8 1.065 kat 1.064 kat
(519.889-569.434) (577.810-637.391)

PAM 640 | 21.372+3.712 533.580 612.582 Y=667.06X-1769.2 1.035 kat 1.087 kat
(512.756-550.149) (589.896-653.525)

FET 640 | 37.784+5.906 526.239 568.895 Y=1179.3X-3159.1 1.021 kat 1.010 kat
(494.512-559.511) (540.260-652.932)

TIR 640 | 11.062+1.379 510.348 666.373 Y=345.27X-884.94 - 1.183 kat
(463.269-548.759) (609.975-796.221)

SEL 640 | 10.131+1.455 495.530 663.086 Y=316.21X-802.2 - 1.177 kat
(447.803-531.545) (609.973-773.669)

MAN 640 | 6.364 +0.811 313.883 499.065 Y=198.62X-445.91 - -
(271.622-347.064) (459.220-552.018)

URF 640 | 8.111 +1.010 509.513 733.084 Y=253.17X-635.36 - 1.301 kat
(451.285-557.861) (653.685-922.157)

SER 640 | 5.847 +0.970 366.104 606.459 Y=182.48X-417.82 - 1.076 kat

n denemede kullanilan birey sayisi
**LCso veya LCgyo Duyarlilik kaybi =Tarla populasyonlari igin belirlenen bromopropylate LCsy veya LCgqy/ hassas populasyon igin belirlenen
bromopropylate LCso veya LCqy
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Tartisma

Tarimsal savasimda zararlilarin ilaglara karsi direng
gelistirmesi 6nemli bir problemdir. Saito ve ark. (1979),
kirmizi ériimceklerin birgok akarisite karsi kisa sirede
yuksek dizeyde direng gelistirme yeteneginde oldugunu
ve bunun c¢ogunlukla ¢apraz diren¢ oldugunu belirtmistir.
Bu nedenle 6zellikle anahtar zararlilarla savasimda
dikkatli olunmal, dogru ve hizlh diren¢ kontrol yontemleri
mutlaka bilinmelidir. Bu galismada kirmizi érimceklerde
direng belirlemede kolay ve hizli sonug veren bioassay ve
biyokimyasal yontemler belirlenmeye ¢aligiimistir.

Denemeye alinan ilaglardan dicofol'a  karsi
denemeye alinan tarla populasyonlarinda dicofol LCsg
degerlerine gére az da olsa duyarllik kaybi belirlenmistir.
Dicofol'a kargl hassas populasyon (GSS) heterojen bir
yap! g0sterirken tarla populasyonlari daha homojen bir
yap! gostermistir. Ancak hassas populasyonda gok disiik
dozlarda dahi 6lim tespit edilmistir ve en kiguk dicofol
LCso deg@erine sahiptir (Cizelge 2). Bu durum muhtemelen
tarla populasyonlarinin daha 6nce yogun olmayan dicofol
uygulamalarina maruz kalmalarindan kaynaklanmaktadir.
Yodun olmayan uygulamalar nedeniyle hassas
populasyonda gorilen ¢ok hassas bireyler tarla
populasyonlarinda elimine oldugu igin tarla populasyonuna
ait regresyon dogrulari daha dik olmustur. PAM
populasyonun regresyon dogrusu 6nemli derecede diklik
gOstermektedir, bunu regresyon denkleminin egdim kat
sayisi (12.525)da kanitlamaktadir (Cizelge 2). URF, SEL
ve SER populasyonlari ise PAM populasyonuna gére
daha heterojen yapiya sahiptir. Bu populasyonlardan
6zellikle URF populasyonunda dicofol kullanilmaya devam
ederse muhtemelen duyarlilik kaybi artacaktir. Clinklii bu
populasyona ait regresyon dogrusu hem grafigin saginda
yer almistir ve hem de eg@imi digerlerine gore daha azdir
(Sekil 1). Logaritmik doz-% o6lim dogrusunun egimi
toksikanta karsi olumin olgusudir (Hoskins 1960).
Populasyondaki  bireylerin  genetik  &zelliklerindeki
varyasyon miktari ne kadar az ise doz artigina kargl 6lim
sayisi 0 Olglide artacaktir veya azalacaktir. Eger egim dik
ise, dozda hafif bir degisme 6limde buylk bir degismeye
sebep olur. Belli bir tirin bir ilaca karsi direngli hale
gelmesi, micadele  yapilacak  yoredeki  orijinal
populasyonun hassasiyetindeki varyasyon ile genis 6lglide
ilgilidir (Hoskins 1960). SER populasyonun regresyon
dogrusu URF populasyonuna gdre daha yatay olmasina
ragmen bu populasyonun diren¢ gelistirme egilimi daha
azdir. Cunku bu populasyonda dicofol ile belirlenen LCsg
ve LCq degeri hassas populasyonda belirlenen dicofol
LCso ve LCgo degerine yakin cgikmistir ve regresyon
dogrusu grafigin solun da yer almistir. Dennehy ve ark.
(1988), T. urticae populasyonlarinin dicofol’a kargl direng
gelistirmelerinin,  populasyon  yapisina  (heterojen,
homojen), buna bagh olarak populasyonda direngli
bireylerin olmasina ve ilaglama sikligina bagli oldugunu
bildirmiglerdir. Arastiricilar yaptiklari ¢alismada, homojen
hassas populasyonda dicofol LCso degerinin
degismedigini, populasyonun homojenliginin  gittikce
arttigini, buna karsin heterojen hassas bir populasyonda
dicofol ile ilaglamalar sonucunda direncin bir hayli arttigini
belitmislerdir. T. urticae populasyonlarinda direng
gelisimini énlemek icin ilacin surekli kullanilmasi yerine

alternatifleri ile rotasyonlu kullanilmasi yararli olacaktir. Bu
durum Avustralya’da agik¢a ortaya konmustur. Avustralya
da 1990 yihinda ruhsat alan dicofol, insektisit direng
yonetimi programi gergevesinde alternatifleri ile rotasyona
sokularak mevsim icinde belli donemler kullaniimis ve bu
glne kadar bu ilaca karsi her hangi bir diren¢g kaydina
rastlanmamistir (Wilson ve ark. 1995, Herron ve ark.
1998).

Ulkemizde 1986 yilinda ruhsatlandirilan
bromopropylate karsi denemeye alinan tarla
populasyonlari 6nemli 6élgide bir direng gdstermemislerdir.
Hatta populasyonlardan Ege boélgesine ait populasyonlarla
URF ve SER populasyonlari hassas populasyona oranla
LCso diizeyinde daha duyarli olmuslardir. Ozellikle MAN
ve SER populasyonu heterojen bir yapi g0Ostermis,
regresyon dogrularinin diklik kat sayisi digerlerine oranla
onemli Olglide kiglk olmustur (Cizelge 3). Hassas
populasyonla birlikte TIM ve FET populasyonlari
bromopropylate karsi homojen bir yapi géstermiglerdir ve
regresyon dogrulari neredeyse dik bir dogrudur. Ulkemizin
6nemli pamuk Uretim merkezlerinden toplanan T. urticae
populasyonlarinin  (URF hari¢g) bromopropylate karsi
diren¢ gelistirme ihtimalleri son derece dusuktir. Bir
populasyon daha baslangigta homojen ise bu
populasyondan fazla direngli bir irk elde etmek zordur ve
bir tirtin direng gelistirmesi icin énceden gerekliligi zorunlu
olan sey, populasyonda dirence sebep olan karakter veya
bu karakterleri genlerinde tasiyan bireylerin olmasi gerekir
(Hoskins 1959).

Buraya kadar bildirilen sonuglardan da goérildugu gibi
Ulkemizin 6nemli pamuk Uretim merkezlerinden toplanan
T. urticae’de selektif akarisitlere (dicofol, bromopropylate)
karsi énemli 6lglide bir duyarlilik kaybina rastlanmamistir.
Bu durum Ulkemizde spesifik ilaglarin ¢ok fazla tercih
edilmedigini, genis spektrumlu ilaglarin daha fazla tercih
edildigini isaret etmektedir. Clnku bir cok Ulkede 6zellikle
dicofol’a kars! ¢ok ylksek oranlarda direng kayit edilmistir
(Dennehy 1983, Dennehy ve ark. 1987, Dennehy ve ark.
1988, Ferguson-Kolmes ve ark. 1991, Wilson ve ark.
1995). Herron ve ark. (1998) direng seleksiyonun
genellikle pestisit kullanim sikhdi ile dogrudan iligkili
oldugunu ve pamukta kirmizi érimceklere karsi kullanilan
organik fosforlu ilaglarin gogunun dider zararllarda’da
kullanildigini  ve  bunun  sonucunda T. urticae
populasyonlarinda bu ilaglarin seleksiyon baskisinin
arttigini belirtmektedir. Sawicki ve Denholm (1987) 1960-
1970 yillarinda Zimbawe’'de pamukta zararli olan T.
cinnebarinus ve T. lombardinii'nin savasiminda sadece
dimethoate kullanildidini, bunun sonucu dimethoata karsi
bu tirlerin ¢ok ylksek direng (1000 katin U(zerinde)
gelistirdigini ve diger organik fosforlu akarisitlere de
direncli hale geldiklerini belirtmiglerdir.

Bu calismada T.  urticae populasyonlarinin
denemede kullanilan ilaglara goOstermis oldugu LCso
degerleri ile biyokimyasal ¢alismalarla belirlenen esteraz
enzimi aktivitesi arasindaki iliski de degerlendirilmistir.
Elektroforetik degerlendirmelerde diger béceklerde oldugu
gibi esteraz bantlarindan Est-4 banti dikkate alinmigtir.
Populasyonlarin  dicofol duyarlihdi ile biyokimyasal
sonuglari birlikte degerlendirdigimiz de sonuglar asagidaki
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gibi olmustur. Tarla populasyonlarinin hepsi dicofol’a karsi
LCso degerine gore hassas populasyona gore az da olsa
duyarlihk kaybi gostermistir. Fakat hi¢ bir populasyonun
duyarlilik kaybi dizeyi hassas populasyona gore 2.5 katin
Uzerine ¢cikmamistir. Populasyonlar duyarlilik bakimindan
kicukten buyige (LCso degerine gére) dogru siralamasi
GSS, SER, MAN, TiM, PAM, SEL, FET, TiR, DEN ve
URF seklinde olmustur. Populasyonlarin elektroforetik
olarak belirlenen esteraz enzimi ile dicofol LCso diizeyleri
arasinda bir iligki kurulamamigtir. Bitlin populasyonlarin
Est-4 bantina sahip olduklari gérulmektedir. Ancak, en
yuksek duyarhlik kaybina sahip URF ve DEN
populasyonlarinin Est-4 bantlari koyu renkli boyanmasina
ragmen (glincli yiiksek duyarlilik kaybi gosteren TIR
populasyonunda ve dordincli yiksek duyarlilik kaybi
gOsteren FET populasyonunda Est-4 banti ¢gok agik renkli
olmustur. Buna karsin altinci ylksek duyarlihk kaybi
gOsteren PAM populasyonunda ise Est-4 banti oldukga
koyu renkli sekilde gorilmektedir (Sekil 3). Bu sonuglar T.
urticae populasyonlarinin dicofol direnci ile esteraz
bantlarinin yogunlugu arasinda bir iliski olmadigini ve
dicofol direncinin bagka mekanizma ile kontrol edildigini
gOstermektedir (Ferguson-Kolmes ve ark. 1991).

Bromopropylate karsi populasyonlar  énemli
derecede bir duyarliik kaybi gostermemiglerdir. LCso
degerlerine gére populasyonlardan sadece DEN, TiM,
PAM ve FET populasyonlari hassas populasyona goére ¢ok
az da olsa duyarliik kaybi goéstermiglerdir. Duyarlilik
diizeyleri hem LCso hem de LCgyo de@erlerine gore 1.5 katin

TARIM BILIMLERI DERGISI 2005, Cilt 11, Say 2

altinda kalmistir (Cizelge 3). Ancak elekroforez teknigi ile
incelenen esteraz enzimi bant yogunluklari ve sekilleri
populasyonlar arasinda oldukga farklilik gostermistir. DEN
ve PAM populasyonlarinin Est-4 bantlari koyu renkli
boyanmustir. Buna karsin TIM ve FET populasyonlarinin
Est-4 bantlarinin yogunlugu daha az olmustur. LCs
degerlerine gbre bromopropylate karsi diger tarla
populasyonlarinin tamami hassas populasyondan daha
duyarh olmuslardir. Bununla beraber elekroforez yéntemi
ile belirlenen esteraz enzimi bant yogunluklari birbirinden
farklilik gostermistir. Ornegin URF populasyonu hassas
GSS populasyonuna goére bromopropylate’ye duyarl
olmasina ragmen Est-4 banti koyu renkli olarak
boyanmistir (Sekil 3). Buna karsin bromopropylate cok
duyarli olan MAN populasyonunda ise ¢ok agik renkli
olarak boyanmistir. Bu sonuglara goére T. urticae
populasyonlarinin  bromopropylate duyarlihd ile Est-4
arasinda iligski kurmak olduk¢a zordur. Esteraz enziminin
organik fosforlu ve sentetik piretroid’li ilaglarla olan iligkisi
bir ¢cok arastirmada ortaya konmustur. Esteraz enzimi
organik fosforlu ve sentetik piretroidli ilaglari tutarak sinir
sistemine ulasmasini 6énlemektedir. Bennett ve ark. (1997)
yaptigi calismada A. gossypii ekstratlarina monocroptohos
ilavesi ile esteraz enzimi bantlarinin  yogunlugunun
azaldigini belirtmistir. Kuwahara ve ark. (1982) de T.
kanzawai'de organik fosforlu ilaglara direngli irklarda
direng ile esteraz enzimi aktivitesi arasinda pozitif iligki
bulmustur. Owusu ve ark. (1996) organik fosforlu ilaglara
direncli A. gossypi'de, Guerrero ve ark. (1999) diazinon’a

Sekil 3.Tetranychus urticae populasyonlarinin PAGE bantlari (1.DEN, 2.TIM, 3.PAM, 4.FET, 5.GSS, 6.TIR, 7.SEL, 8. MAN, 9.URF ve

10.SER) * Esteraz bantlarindan Est-4 banti
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direngli Hematobia irritants irritants (L.)'da yliksek oranda
esteraz enzim tespit etmistir. O’brien ve ark. (1992) A.
gossypii ile yaptigi calismada chlorpyrifos, bifenthrin ve
aldicarb’a kargi olan direng ile esteraz bantlarindan Est-4
olarak isimlendirilen karboksilesteraz enziminin yogunlugu
arasinda pozitif bir iliski oldugunu ve bu ilaglarin
detoksifikasyonuna bu  enzimin neden  oldugunu
vurgulamisglardir.

Sonug

Bu calismada farkli pamuk ekilis alanlarindan
toplanan T. urticae populasyonlarinin dicofol ve
bromopropylate karsi goéstermis olduklari duyarlilik kaybi
ile esteraz enzimi aktivitesi arasinda bir iligki
kurulamamisgtir.
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