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iki noktali kirmiziériimcek [Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae)], cesitli
bitki tlrlerinde beslenen ve tarim urinlerinde ekonomik kayip olusturan zararh
organizmalardan biridir. Bu zararlinin mucadelesinde siklikla sentetik kimyasallarin
kullanimi tercih edilmektedir. METI akarisitleri, yaygin olarak kullanilan kimyasal
maddeler arasindadir. Yapilan galismada, T. urticae (GSS) populasyonu pyridaben ile 10
kez selekte edilmistir. Denemelerde LCso degerleri, 1 kontrol+7 konsantrasyon, her
konsantrasyon icin 3 tekerriir ve her tekerriirde 25 birey olacak sekilde belirlenmistir. Olii
canli sayimlari 24 saat sonra yapilmistir. Ayrica, laboratuvar kosullarinda pyridaben ile
selekte edilmis T. urticae bireylerinde mikro plaka okuyucu kullanarak esteraz, P450
monooksijenaz ve glutatyon S-transferaz (GST) enzim aktiviteleri belirlenmistir. T. urticae
(GSS) populasyonunun pyridaben ile 10 kez selekte edilmesi sonucu direng oraninin 64.2
kat arttig tespit edilmistir. Baslangic, Seleksiyon 5 (S5) ve Seleksiyon 10 (S10)
popiilasyonlarinda esteraz aktiviteleri sirasiyla 10.38, 11.45, 17.82 mOD min? mg?
protein; P450 monooksijenaz aktiviteleri 0.0018, 0.0033 ve 0.0068 mOD min?* mg*
protein; GST aktiviteleri ise 3.0, 3.1 ve 3.5 mOD min* mg? protein olarak bulunmustur.
Bu sonuglar, zararlinin pyridaben etken maddesine karsi direng gelistirmesinde esteraz ve
monooksijenaz  enzimlerinin  rol oynayabilecegini  dislindirmektedir.  Zararli
organizmalarin duyarlilik diizeylerinin diizenli olarak izlenmesi ve direncin kontrol altina
alinmasi, tarimsal tretimde verimliligi ve bitki saghgini korumak adina oldukga énemli bir
adimdir.

Anahtar Kelimeler: Detoksifikasyon enzimleri, direng, kimyasal miicadele, METI
akarisitleri, Tetranychus urticae

ABSTRACT

The two-spotted spider mite [Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae)] is a
pest organism that feeds on various plant species and has become a serious problem in
the agricultural sector. Chemical control methods are often preferred in the control
against this pest. METI acaricides are among the commonly used chemicals. In the study,
the T. urticae (GSS) population was selected 10 fold with pyridaben. In the experiments,
LCso values were determined as 1 control + 7 concentrations, 3 replicates for each
concentration and 25 individuals in each replicate. Dead live counts were determined
after 24 hours. In addition, esterase, P450 monooxygenase and glutathione S-transferase
(GST) enzyme activities were determined in pyridaben-selected T. urticae under
laboratory conditions using a microplate reader. It was found that the resistance rate
increased 64.2-fold when the T. urticae (GSS) population was selected 10 folds with
pyridaben. The esterase activities were 10.38, 11.45, 17.82 mOD min! mg* protein; P450
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monooxygenase activities were 0.0018, 0.0033 and 0.0068 mOD min! mg? protein; GST activities were 3.0, 3.1 and 3.5 mOD
mint mg? protein, respectively, in the initial, Selection 5 (S5) and Selection 10 (510) populations. These results suggest that
esterase and monooxygenase enzymes may play a role in the pest's resistance to pyridaben. Regular monitoring of the
susceptibility levels of pest organisms and controlling resistance is an important step to maintain productivity and plant health in

agricultural production.

Key Words: Detoxification enzymes, resistance, chemical control, METI acaricides, Tetranychus urticae

Giris

iki noktali kirmiziériimcek Tetranychus urticae
Koch, 1836
yaygin olarak goérilen en énemli zararh tirlerden

(Acari: Tetranychidae), diinyada

biridir. Genis konukgu dizilimi ve klresel Olgekte

yayginhgi
diizeyde ekonomik kayiplara neden olmaktadir

nedeniyle tarim sektorinde vyiksek

(Assouguem ve ark., 2022).
Sentetik kimyasallardan akarisitler, fitofag akar
populasyonlarinin yonetiminde kritik bir rol

oynayarak bircok tarimsal (riinde ortaya
cikabilecek 6nemli verim kayiplarini azaltmada
etkili olmaktadirlar (Van de Vrie ve ark., 1972;
Jeppson ve ark., 1975; Nauen ve ark., 2001). METI
(Mitokondriyal inhibitori)

akarisitler, fenazaquin, fenpyroximate, pyridaben

Elektron  Tasima

ve tebufenpyrad gibi bilesenleri igerir ve bu
1990'l
tarsonemid ve

akarisitler yillarda gelistirilmis olup

tetranychid, eriophyid akar
turlerinin tim asamalarina karsi etkili bir kontrol
saglamaktadirlar (Kim ve ark., 2006; Tomlin,
2003). METI-akarisitlerin 6zelligi, mitokondriyal
solunum zincirinin kompleks I'ini (NADH: ubikinon
oksidorediiktaz) engelleyerek  calismalaridir
(Hollingworth ve Ahammadsahib, 1995; Wood ve
ark., 1996). Bu etki,

mekanizmasini hedef alarak, popillasyonlarini

akarlarin enerji Gretim
kontrol etmek icin etkili bir strateji sunmaktadir.
Boylece, tarim Urlinlerinde verim kaybini 6nlemek
ve fitofag akarlarin olumsuz etkilerini azaltmak
METI-akarisitler yaygin
kullaniimaktadir. Pyridaben, 1984 yilinda Nissan

amaciyla olarak

Chemical tarafindan kesfedilen bir piridazin
bilesigidir. Ticarilestirilmesi ise 1991 vyilinda
gerceklesmistir  (Dekeyser,  2005).  Ancak,
pyridaben gibi METI akarisitlerinin  yaygin
kullanimi, bazi akar populasyonlarinda direng
gelisimine  neden  olmustur. Bu  direng

mekanizmalarinin anlagilmasi, etkili kontrol

stratejilerinin gelistiriimesi igin énemlidir. Direng
yonetimi, slrdirilebilir tarim uygulamalari ve
cesitli pestisit kullanim stratejilerini igerir.
Tetranychidae Uyelerinde pestisit direnci
genellikle genetik olarak sabit mekanizmalar
mekanizmalarin

aracitligiyla ortaya cikar. Bu

basinda, pestisitleri etkisiz hale getiren metabolik

detoksifikasyon enzimleri  gelmektedir. Bu
enzimler icerisinde sitokrom P450
monooksijenazlar (P450), esterazlar (EST) ve

glutatyon-S-transferazlar (GST) yer almaktadir.
Bunun vyani sira, pestisitlerin etkiledigi belirli
hedef bolgelerdeki genetik mutasyonlar da direng
gelisimine katki saglamaktadir (Knowles, 1997;
2009). Model

| akarisitleri ile yapilan

Van Pottelberge ve ark,,
organizmalarda METI
genetik calismalarda nokta mutasyonlarin PSST ve
49 kDa alt
belirlenmistir (Lummen, 2007). Bajda ve ark.,
(2017) yaptiklari ilk defa METI |
(pyridaben, ve fenpyroximate)

Unitelerinde meydana geldigi
calismada
tebufenpyrad
akarisit direngli T. urticae'de PSST alt Unitesinde
direngten sorumlu olan H92R mutasyonunu
belirlemislerdir.
METI

belirlenmistir.

Bu mutasyonun T. urticae'de

artan direncinden sorumlu oldugu

Tetranychus urticae’de artan
karboksil esteraz aktivitesinin pyridaben direnci
ile iliskili oldugu bildirilmis (Van Pottelberge ve
ark., 2009) olmasina ragmen genellikle P450 ile
detoksifikasyonun pyridaben direncinin baslica
mekanizmasi oldugu siklikla rapor edilmistir (Kim
ve ark., 2006; Stumpf ve Nauen, 2001; Sugimoto
ve Osakabe, 2014).

Diren¢ mekanizmalari, zararli poptilasyonunun
pestisitlere  karsi  direncini  artirarak, bu
organizmalarin kontroliini zorlastirir. Bu nedenle,
pestisit kullanimiyla ilgili stratejiler gelistirilirken,
diren¢ mekanizmalarinin anlasilmasi biylik bir

Onem tasir. Hedef akarlarin akarisitlere maruz
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kalmasiyla ilgili glivenilir temel verilere sahip
olmak, akarisit kullaniminin dizenlenmesinde
temel bir faktordir (Badawy ve ark., 2022). Bu
yuzden seleksiyon c¢alismalari yapilarak direng
mekanizmalarini arastirmak onem kazanmaktadir.
Yapilan laboratuvar kosullarinda
pyridaben ile selekte edilmis T. urticae
bireylerinde duyarlilik dizeyi ile EST, GST ve P450

enzimleriyle iliskileri degerlendirilmistir.

¢alismada,

Materyal ve Yontem

Tetranychus urticae poplilasyonunun orijini ve
yetistirilmesi

Calismada kullanilan hassas T. urticae German
Susceptible Strain (GSS)
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki iklim odalarinda 2001
yilindan itibaren herhangi bir pestisite maruz
kalmadan 26%1°C sicaklikta, %60-65 orantili nem
16:8
yetistirilmektedir.

poptllasyonu Isparta

Koruma Bolimu

ve saat 1siklandirma  periyodunda

insektisit

Calismada pyridaben etken maddesi iceren
PUZZLE 20 WP (Hektas, Tirkiye) ticari preparati
kullantimistir.

Seleksiyon ¢alismalari

Seleksiyon calismalarinda Yorulmaz Salman ve
(2014)
kullantimistir.

Saritas, tarafindan uygulanan metot

Tetranychus urticae’nin  hassas
popllasyonu pyridaben seleksiyonu icin baslangic
poptllasyonu olarak kullanilmistir. Seleksiyon
islemi icin Oncelikle T. urticae popilasyonunda
pyridabene karsi LCso degeri belirlenmistir. LCso
her

denemeleri 1 kontrol+7 konsantrasyon,

konsantrasyon icin 3 tekerriir olacak sekilde

kurulmustur. Pyridaben uygulama
konsantrasyonu belirlenirken ilk konsantrasyonda
%90'dan az kontrol grubunda ise %10'dan fazla
dikkate
suresinde yapragin nem ihtiyacini kargilayabilmesi
Petri

olarak slatiimistir.

o0lim olmamasi alinmistir. Deneme

amaciyla icerisindeki pamuklar dizenli

Pamuk UGzerine ise 3 cm

capinda fasulye yaprak diskleri konulmustur. Her
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tekerrdr icin 9 cm capindaki Petriler icerisine 25

adet T. urticae ergin disisi eklenmistir. Her
konsantrasyon icin %50 seyreltilerek hazirlanan
ilag konsantrasyonlari ile Petriler ilaglama kulesi
(Burkard Scientific, ingiltere) yardimiyla 1 bar
basingta yaprak yuizeyine 2 mL (1,95 + 0,05 mg
ilac gelecek

ilaglama yapilmistir. Oli- canli sayimlari 24 saat

akarisit  ¢ozeltisi/cm™) sekilde

sonra yapimistir. Bu verilerden vyararlanilarak
kirmiziérimcek populasyonlarinin LCso degerleri
PoloPlus bilgisayar
T.
seleksiyon konsantrasyonu olarak LCeo degerleri

paket programinda

hesaplanmistir. urticae popilasyonu igin
kullanilmigtir. Yine Yorulmaz Salman ve Saritas
(2014)

seleksiyon islemi icin, tabaninda pamuk bulunan 9

tarafindan uygulanan metota gore
cm capindaki Petriler Gzerindeki yaprak disklere
LCeo0

konsantrasyonu Petrilere ilaglama kulesinde 1 bar

50 adet T. urticae bireyi aktarilmigtir.
basinc altinda yaprak tizerine 2 mL olacak sekilde
uygulanmistir. Petriler 2621°C sicakhkta %60-65
nem ve 16:8 (A/K) fotoperiyot kosullarinda 24
saat slreyle birakilmistir. Uygulamadan 24 saat
sonra canl kalan bireyler temiz fasulye bitkisi
Uzerine aktariimistir. LCso konsantrasyonu her
seleksiyon populasyonu icin yeniden belirlenerek
populasyonlar baskisina

seleksiyon maruz

birakilarak diren¢ kazandirilmistir (Seleksiyon

aralari ortalama olarak 20-30 giin arasindadir).

EST, P450 ve GST enzimlerinin belirlenmesi

EST aktivitesinin belirlenmesinde; Stumpf and
Nauen (2002) yontemi kullaniimis; 100 pL sodyum
fosfat tampon (0.1M, pH7.5) hazirlanarak icerisine
% 1 oraninda Triton X-100 eklenmistir. Cozelti
icerisine 20 adet kirmiziérimcek disisi eklenerek
homojenize edilmistir. icerisinde disi bireylerin
ezildigi ¢ozelti daha sonra 10000 g ve +4°C'de 5
dakika santrifiij edilmistir. Su ile 10 kez seyreltilen
supernatant ve fosfat tampondan (0.2 M, pH 6)
ayri ayri olmak Uizere 25’er pL mikroplakanin
hicrelerine konulmustur. Calismada reaksiyon200
pL substrat sollisyonunun (Substrat sollisyonu 30
mg fast blue RR tuzunun 50 ml 0.2 M sodyum
fosfat buffer’'da ¢ozilmesi ve bu karisima 500 pl
100 Mm a - naphtyl acetate’in eklenmesiyle elde
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edilmistir) eklenmesiyle baslatiimistir. EST enzim
aktivitesi Versamax kinetik mikroplaka okuyucuda
(Molecular Devices) 23°C'de ve 450 nm’de 10
dakika olgtlmustir.

Stumpf and Nauen (2002) yontemi kullanilarak
GST enziminde ise oncelikle 300 pL Tris HCL
tampon (0.05M, pH:7.5) hazirlanmistir. Bu ¢ozelti
icerisine otuz adet disi birey eklenmistir. Disi
bu c¢o6zelti icerisinde homojenize
Karisim 10000g, +4°C'de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Mikroplaka hiicrelerine 100 pL

bireyler
edilmistir.

supernatant, 100 pL 1-kloro-2,4- dinitrobenzen
(CDNB) ve 100 pL glutathion (GSH) konulmustur.
Final konsantrasyonda hiicrelerde 0.2 mM GSH ve
0.4 mM CDNB bulunmaktadir.GST enzimi ayni
cihazda kinetik olarak 340 nm, 25 °C’'de, 5 dakika
belirlenmistir.

P450
olarak pnitroanisole (PNOD) ve (Rose ve ark.,
1995) yontemi Bu
yontem icin oncelikle, 50 adet disi birey 100 pl

enziminin belirlenmesinde substrat

uyarlanarak kullaniimistir.

homojenizasyon tampon’da [0.05 M Tris-HCI +
%1.15 KCI + 1mM EDTA pH (7.7)] plastik ezici ile
ezilmis ve homojenat +4°C 10000 g'de 20 dk
santriflij edilmistir. Mikroplaka hiicrelerine 45 pL
homojenizasyon tampon + 45 uL homojenat +100
uL (2mM) PNOD eklenerek karisim 30 ° C'de 5 dk
inklibe edilmistir. En son asamada mikroplaka
hiicrelerine 10 uL 9.6 mM NADPH eklenerek P450
enzim aktivitesi ayni cihazda 405 nm 30 ° C'de 15
dk stireyle 6l¢tlmistdr.

Biyokimyasal calismalarda, kontrol hiicreleri ise
olarak Enzim

homojenatsiz okunmustur.
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okumalari dort tekerrirli olarak yapilmistir. Tim
PRO
programinda analiz edilerek sonuglar mOD min?

enzim  aktiviteleri  Softmax software
mg! protein olarak verilmistir. Orneklerin toplam
protein miktarlarinin belirlenmesinde (Bradford,
1976)’un total protein tayin yontemi kullanilmis
ve Bovine Serum Albumine (BSA) standart olarak

alinmistir.

Istatistiksel degerlendirme

Tetranychus urticae populasyonlarinin 24 saat
sonra belirlenen 6lim verilerinden yararlanilarak
POLO bilgisayar paket programinda (LeOra, 1994)
denenen insektisit/akarisitin LCso ve LCeo degerleri
belirlenmistir. Enzim sonuglarindan elde edilen
veriler tek yonli varyans analizi teknigi ile (Tek
yollu ANOVA) analiz edilmis ve popilasyonlar
arasindaki farkliliklarin  belirlenmesinde Tukey

testi kullanilmistir.
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Pyridaben seleksiyonu sonucu elde edilen T.
urticae popllasyonlarinin LCsp ve LCso degerleri ve
direng oranlari gizelge 1’de verilmistir. Baslangig
LCso
seleksiyonlar sonrasinda elde edilen direng
oranlari sirasiyla 3, 4.1, 7.1, 9.5, 8, 15.1, 16.2,
24.7, 30.7 kat olarak belirlenmistir. Son seleksiyon

populasyonunun degerine gore ardisik

populasyonunda 64.2 kat pyridaben direnci elde

edilmistir (bundan sonra S10 olarak ifade

edilecektir).
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Cizelge 1. Tetranychus urticae'de pyridabene karsi baslangic ve seleksiyon popiilasyonlarinda belirlenen LCso ve LCeo degerleri
ve direng oranlari
Table 1. LCso and LCso values and resistance rates determined in the initial and selection populations against pyridabene in

Tetranychus urticae

*

Popiilasyon n Egim+sh LCso LCeo0 df | x2 Direng Orani

Population Slope+se g/ 100 ml g/ 100 ml Resistance Rate
(Guven araliklari (Guven araliklari
confidence limits) confidence limits)

Baslangig 600 | 2.511+0.218 | 0.019 0.024 5 38.507 | -

popiilasyonu 0.008 - 0.033 0.012 - 0.046

Initial

population

S-1 600 | 2.825%£0.220 | 0.058 0.071 5 5.7101 |3
0.048 - 0.069 0.059 - 0.086

S-2 600 | 2.426%0.191 | 0.078 0.099 5 2.234 4.1
0.067 - 0.090 0.086-0.115

S-3 600 | 2.133£0.163 | 0.136 0.179 5 2.007 7.1
0.116-0.159 0.154-0.210

S-4 600 | 2.142+0.157 | 0.181 0.237 5 3.187 9.5
0.155-0.210 0.204 - 0.277

S-5 600 | 2.032+0.161 | 0.152 0.203 5 4.039 8
0.128-0.179 0.173-0.238

S-6 600 | 2.490+0.181 | 0.287 0.363 5 5.2375 | 15.1
0.238-0.346 0.302-0.443

S-7 600 | 2.315+0.170 | 0.308 0.396 5 3.040 16.2
0.266 - 0.355 0.344 - 0.460

S-8 600 | 3.0231£0.228 | 0.471 0.571 5 3.916 24.7
0.416-0.533 0.505 - 0.652

S-9 600 | 3.424+0.328 | 0.585 0.694 5 6.8270 | 30.7
0.477 - 0.706 0.574 -0.850

S-10 600 | 1.88410.142 | 1.221 1.664 5 16.231 | 64.2
0.827-1.922 1.127 - 2.853

n*: Tekrar sayisi, sh: standart hata, df: serbestlik derecesi, x2: ki-kare: S1: Seleksiyon 1, S2:Seleksiyon 2, S3: Seleksiyon 3,
S4:Seleksiyon 4, S5: Seleksiyon 5, S6: Seleksiyon 6, S7: Seleksiyon 7 S8: Seleksiyon 8, S9: Seleksiyon 9: S10: Seleksiyon 10

n*: Number of replicates,se: standard error, df: degrees of freedom, x2: chi-square :S1: Selection 1, S2: Selection 2, S3:
Selection 3, S4: Selection 4, S5: Selection 5, S6: Selection 6, S7: Selection 7 S8: Selection 8, S9: Selection 9: S10 Selection 10

Tetranychus urticae’nin baslangic, S5 ve S10  farkh bir grupta yer almistir. GST enzimi tim
S5 ve S10) ayni

grupta yer almistir. P450 enziminin aktivitesi ise

popdulasyonlari icin EST, GST ve P450 enzimlerinin populasyonlarda (baslangic,
aktiviteleri Cizelge 2’de verilmistir. EST enzim
aktivitesi baslangic ve S5 popllasyonlarinda ayni her bir popllasyonda istatistiksel olarak farkh

istatistiksel grupta yer alirken S10 popllasyonu gruplarda yer almistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Tetranychus urticae'nin GSS, S5 ve S10 popiilasyonlarinda EST, GST ve P450 enzim aktiviteleri
Table 2. EST, GST and P450 enzyme activities in GSS, S5 and S10 populations of Tetranychus urticae

Popilasyon n* Spesifik aktivite Spesifik aktivite Spesifik aktivite
Population Specific activity Specific activity Specific activity
mOD mintmg!protein mOD  min?  mg?! mOD min'mg?protein
protein
EST GST P450
Baslangic 4 10.38b™ 3.0a" 0.0018c™
Initial
S5 4 11.45b 3.1a 0.0033b
S10 4 17.82a 3.5a 0.0068a

* Tekerrir sayisi: ** Ayni stitlinda yer alan ayni harfler istatistiksel olarak ayni grubu gosterir (P<0.05): S5: Seleksiyon 5, S10:

Seleksiyon 10

* Number of replicates: **The same letters indicate the same group statistically (P<0.05): S5: Selection 5, S10: Selection 10

Tetranychus urticae popllasyonu ekonomik
zarar esiginin altinda tutulmadig takdirde birgok
Uriinde ciddi sorunlara neden olabilen, polifag ve
kozmopolit bir zararlidir (Jeppson ve ark., 1975).
Bu sebeple yogun akarisit kullanimina maruz
kalmakta ve bunun sonucu olarak da direng
insektisit  direncini

gelisimi  gorilmektedir.

yonetmek veya geciktirmek icin direncin altinda

yatan mekanizmalarin aydinlatiimasi
gerekmektedir.

Bu c¢alismada laboratuvar  kosullarinda
pyridaben ile selekte edilmis T. urticae
popllasyonunun biyokimyasal mekanizmalari
incelenmis ve GSS (hassas popllasyon)de

pyridaben ile ardisik 10 seleksiyon sonucu 64.2

kat direng gozlemlenmistir. Literatir
incelendiginde, bir arazi popilasyonu olan T.
urticae, 20 nesil boyunca art arda pyridaben ile
seleksiyona maruz birakilmis ve direng oranini 240
olarak belirlemislerdir (Kim ve ark., 2006). Koo ve
ark. (2021)’1 calismasinda, T. urticae’nin pyridaben
direncli popilasyonunun duyarli popiilasyona
gore 4109,6 kat daha vyiksek direng orani
bulunmustur. Bati Avustralya'da, dort mevsim
boyunca bes tebufenpyrad uygulamasina maruz
birakilan bir elma bahcgesinden toplanan T. urticae
popllasyonu, tebufenpyrad, pyridaben ve
fenpyroximate'a karsi sirasiyla 63-, 210- ve 25 kat
diren¢c gostermistir (Herron ve Rophail, 1998).
Belcika’da  siklikla

fenpyroximate, pyridaben ve fenazaquin ilaglarina

kullanilan  tebufenpyrad,
karsi T. urticae'nin arazi popllasyonu sirasiyla
184, 1547, 5971 ve 35 kat diren¢ gostermistir
(Van Pottelberge ve ark., 2009). Cin (Pinghe,
Linhai ve Yidu)'den toplanan Panonychus citri
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(McGregor) (Acari: Tetranychidae)
populasyonlarinin, duyarli bir popllasyonla
karsilastinldiginda pyridaben'e karsi sirasiyla

266,5-, 417,9- ve 601,5 kat dirence sahip oldugu
bildirilmistir (Hu ve ark., 2010). Cin’de 2017
yilinda cinnabarinus
(Boisduval) (Acari: Tetranychidae) popitlasyonu
pyridaben'e karsi orta diizeyde bir diren¢ (31,9
kat) gostermistir (Feng ve ark., 2020). Yapilan
baska bir
Kishida

populasyonu

toplanan  Tetranychus

¢alismada, Tetranychus kanzawai

(Acari: Tetranychidae)'nin arazi
METI-I

tebufenpyrad, fenpyroximate ve pyridaben'e karsi

akarisitlerinden

sirasiyla 97-, 1,300- ve 130 kat direng gelistirmistir
(Goka, 1998). Yapilan calismalar incelendiginde
pyridaben aktif maddesinin de icerisinde yer aldigi
METI akarisitlerine karsi tetranychidlerde bircok
direng ¢alismasi yayinlanmis ve populasyonlarin
genetik gesitliligi, zararh tirl ve pestisitlerin yapisi
gibi  ozelliklerin diren¢ gelisimini etkiledigi
bildirilmistir.

Tetranychus urticae’de pestisit direnci, artan
metabolik  detoksifikasyon  aktivitesi  (Van
Leeuwen ve Tirry, 2007); P450, GST, CarE ve
(UGT'ler)’in

asiri ekspresyonu dahil olmak lizere ¢oklu direng

Uridin  difosfat-glikoziltransferazlar
mekanizmalariyla iliskilendirilmistir (Khalighi ve
ark., 2016; Riga ve ark., 2014; Wang ve ark., 2020;
Wei ve ark., 2019; Xu ve ark., 2021; Zhang ve ark.,
2022). 64.2 kat pyridaben direncli popilasyonda
(510) GST enzim aktivitesinde baslangica kiyasla
az bir artis olmasina ragmen, iki poptllasyonun
enzim seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak
EST ve P450 enzim
seviyeleri arasindaki fark ise istatistiksel olarak

anlamhi  bulunmamuistir.
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anlamli  bulunmustur.  Panonychus  citri'nin
pyridaben direncinde P450 o&nemli bir faktor
oldugu bildirilmistir (Alavijeh ve ark., 2020; Ding
ve ark., 2013). Namin ve ark. (2020), yapmis
olduklari ¢alismada, yliksek seviyelerde pyridaben
direncine (LCso > 10.000 mg/L), hedef bolge
mutasyonlari disindaki mekanizmalar (6zellikle
P450'ler)

belirtmislerdir.

aracihgiyla ulasilabilecegini

Tetranychus  cinnabarinus’un
pyridaben direnci
P450'lerin
poptlasyonlarda hassasa gore dnemli él¢lide daha
GST'lerin

Olclide farkl

Uzerine vyapilan c¢alismada,

aktivitesinin  araziden  toplanan

yuksek  bulundugunu; ancak ve

CarE'lerin aktivitesinin, ©6nemli
olmadigini belirtmislerdir (Feng ve ark., 2020).
Yapilan ¢alismanin sonuglarina gore ve literatiirde
yer alan diger calismalardan da yola cikilarak
T.urticae’nin pyridaben direncinde EST ve P450
enzimlerinin rol oynama

potansiyeli oldugu

distndlmektedir.

Sonuglar

Zararhlarla etkili bir kimyasal miicadele igin
duyarhlik diizeylerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu
T.
urticae’de pyridaben diren¢ mekanizmasi lzerine

calismada, laboratuvar seleksiyonlari ile
incelemeler yapilmistir. Laboratuvarda yapilan bu
calismalarin her zaman arazi kosullarindaki direnci
yansitmadigini belirtmek gerekir. Bu nedenle
laboratuvar kosullarinda yapay seleksiyon disinda
da calismalara ihtiya¢c vardir. Bununla birlikte,
saglam direng yonetimi programlarinin
uygulanabilmesi icin capraz direncin altinda yatan
da

zararhlarin duyarhlik dizeylerinin sik araliklarla

mekanizmalar incelenmelidir. Bu nedenle
kontrol edilip belirlenmesi ve direncin énlenmesi
veya geciktirilmesi icin gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Cikar Catismasi: aralarinda

herhangi bir gikar ¢atismasi bulunmadigini beyan

Makale vyazarlari

ederler.

Yazar Katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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