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OZET

CICEK THRIPSI, Frankiiniella occidentalis (PERGANDE) (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE)’IN 5 INSEKTISiD: ABAMECTIN, CYPERMETHRIN,
ENDOSULFAN, MALATHION ve METHOMYL’E OLAN DUYARLILIGI
UZERINDE ARASTIRMALAR

Fatih DAGLI

Damisman: Prof.Dr. Irfan TUNC
Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal
Ocak 2004, 67 sayfa

Bu ¢alismada Antalya ve ilgelerinde 7 farkh Frankliniella occidentalis (Peigande)
populasyonunun 5 farkli gruptan insektiside; abamectin, cypermethrin, endosulfan,
malathion ve methomyl’e olan duyarlilik diizeyleri deferlendirilmigtir. Bundan bagka
diren¢ potansiyeli, ¢oklu (multipl) diren¢ spektrumlar, serada larvalara etkinliklenn ve
direng diizeylerinin miicadelede bagariya etkisi aragtinlmgtir

Laboratuvar biyoesseylerinde yaprak kalinti yontemi kullamlmigtir. 4-6 sen ilag
konsantrasyonu potter spray tower yardumiyla fasulye yapraklanndan ahnan disklere
puskiirtiilmiistir. 1 giin sonra bu diskler test hiicrelerine yerlegtirilerek i{izerine F-.
occidentalis ergin digileri birakilmigtir. Thripsler 2 gin siireyle 1lag kalintilanina maruz
birakilmistir Elde edilen canhi-lii thiips saytlanndan probit analiz programiyla lethal
konsantrasyon degerleri (LCso ve L.Co) ve direng diizeyleri behrlenmigtir Laboratuvarda
diizenlenen seleksiyon ¢aligmasinda duyarli F. occidentalis irkindan elde edilen 5 ayn
koloni sdz konusu ilaglarla seleksiyona tabi tutulmustur Laboratuvar ¢alismalannda
kullamilan tiim F. occidentalis populasyonlar pleksiglas kafesler igine yerlestirilen fasulye
bitkileri tizerinde, 261 °C sicaklikta ve 16:8 h (aydmmlik:karanlik} giin vzunlugunda iklim
odalarinda muhafaza edilmistir Ilaglarn arazide thrips larvalarina etkinliklerini belirlemek
i¢in patlican vetistirilen bir serada deneme yapilmstir Degerlendirmelerde uygulamadan 1
giin dénce ve 1,3,7 giin sonra 6mek alinan pathican yapraklaninda canli-6li larva sayilan
kaydedilmuigtir.

Antalya ve ilgelerinden altnan 7 farklh F. occidentalis populasyonunda cypermethrin
Yaprak kalinti denemeleriyle populasyonlarda elde edilen direng dizeylen; abamectin’e
LCso’ye gore 0.8-1.8 kat, LCy’a gore 1.3-2 4 kat, cypermethrin’e LCso’ye gore 1.6-12.2
kat, LCoo’a gore 2 9-9 6 kat, endosulfan’a LCs¢’ye gore 0.9-2.1 kat, LCoo’a gore 0.9-2 4 kat,
malathion’a LCsqo’ye gore 1 0-2 5 kat, L.Coo’a gore 1.0-2 7 kat ve methomyl’e LCso’ye gore
0 8-1 9 kat, LCo’a gore 1 4-3.1 kat arasindadur.

Cypermethrin’e 1 6-12 2 kat arasinda ortaya gikan direng diizeylert Antalya ve
ilgelerinde F. occidentalis populasyonlarinda bu ilaca orta duzeylere ulagan bir direncin




varhign: gostermistir. Ornek alinan tiim populasyonlarda abamectin, endosulfan, malathion
ve methomyl’e en yiiksek direng diizeyi 3.1 kat olarak bulunmugtur

Yaklagik 6 aylik siirede 27 defa cypermethrin uygulamasi yapilan duyarh F.
occidentalis nkinda cypermethiine direng LCso’yve gore 28.0 kat, LCo’a gbre 39.9 kat
artmigtir Bu wrkin seleksiyonda kullanilmayan diger 4 ilag, abamectin, endosulfan,
malathion ve methomyl’e sirasiyla (L.Cso’ye gore) 0.8 kat, (LCso’ye gore) 2.0 kat, (1.Cso’ye
gore) 3 2 kat ve (LCoo’a gbre) 2.6 kat ¢oklu direng gosterdigi tespit edilmigtir 27 defa
cypermethrin uygulanan F. occidentalis unkina daha sonra 17 defalikk cypermethnn
seleksiyonu gergeklestirildiginde cypermethrin’e direng, 1.Csp’ve gére 139 kata, LCop’a
gore 110 kata kadar giknugtir. Bu sonuglar F. occidentalis’de cypermethrine kars1 6nemli
olgude direng kazanma potansiyeli oldugunu gostermugtir

Diger seleksiyon galigmalarinda abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’le
sirastyla 6, 7, 12 ve 9 defa uygulama yapilmistir Ancak bu seleksiyon galigmalannin
hi¢birinde bryoesseyler igin yeterli sayida thrips ¢ogaltilamamagtir

Sera denemelerinde methomyl, endosulfan ve malathion’un thrips larvalarma kars:
en vyiksek etki diizeyleri sirasiyla %99, %87 ve %86’dir. Abamectin etkisini tedricen
artrrarak 7. giinde %72 ye kadar ¢ikarmigtir. Cypermethrin %52°1ik etki diizeyiyle en diigiik
etkiyi gosteren ilag olmugtur Bu seradan ahinan F. oceidentalis populasyonunda abamectin,
cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyle direng diizeyleri 0 9-4.8 kat arasinda
degismektedir Bu sonuglar bu diizeylerdeki direncin arazide elde edilen bagarya 6nemli
bir etkide bulunmadifim gostermektedir

Calismada ortaya ¢ikan sonuglar, F. occidentalis’le kimyasal micadelelerde
cypermethrin’den sakintlmas: gerektigini ve farkli smiflarda yer alan séz konusu diger 4
ilag; abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’in direng yonetim taktikleriyle birlikte
integre miicadele programiarmda bagsanl bir sekilde kullamlabilecefini gostermektedir

ANAHTAR KELIMELER: Frankliniella occidentalis, insektisid direnci, direng potansiyeli
abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion, methomyl,
serada etkinlikleri
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ABSTRACT

INVESTIGATION ON SUSCEPTIBILITY OF Frankliniella occidentalis
(PERGANDE) (THYSANOPTERA: THRIPIDAKE) TO 5 INSECTICIDES:
ABAMECTIN, CYPERMETHRIN, ENDOSULFAN, MALATHION AND

METHOMYL

Fatih DAGLI

Ph. D. in Plant Protection
Adviser: Prof. Dr, Irfan TUNC
January 2004, 67 pages

In this study, susceptibility of 7 different Frankliniella occidentalis (Pergande)
populations collected around Antalya province to insecticides from 5 different groups
namely abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion and methomyl were evaluated
Resistance potential, multiple resistance, efficacy on thrips larvae at greenhouse and the
effect of resistance levels on management success were also investigated

Leaf residue method was used in laboratory bioassays. A series of 4-6 insecticide
concentrations were sprayed on bean leaf discs using a potter spray-tower. After 1 day,
adult female . occidentalis were put on to leaf discs placed on the test cells. Thrips were
exposed insecticide residue for a period of 2 days Lethal concentration values (LCsy and
LCo) and resistance levels were determined from the number of dead-alive thrips using
probit analysis program In laboratory selection study, 5 different F. occidentalis
populations originated from the susceptible strain were selected against the insecticides In
laboratory studies all F. occidentalis populations were maintained on whole bean plant
placed in plexiglass cages in a growth chamber at 2621 °C and 16:8 (L.D) h. To determine
the field efficacy of the insecticides to thrips larvae, an experiment was conducted in
eggplant grown greenhouse The number of dead-alive thrips on sampled leaves were
determined 1 day before and 1, 3, 7 day after insecticides applications.

Resistance to all insecticides except cypermethrin were determined to be low in all 7
F. occidentalis populations. According to leaf residue assay resistance levels for all
populations changed from 0.8 to 1.8 fold at LCsp and from 13 to 2.4 fold at LCy for
abamectin, from 1.6 to 12 2 fold at LCspand from 2 9 to 9 6 fold at LCo for cypermethrin,
from 0.9 to 2.1 fold at .Csoand from 0.9 to 2.4 fold at L.Ce for endosulfan, from 1.0to 2.5
fold at LCsp and from 1.0 to 2.7 fold at LCgy for malathion and from 0.8 to 1.9 fold at LCs,
and from 1.4 to 3 1 fold at LCy for methomyl.

3.8-12.2 fold resistance levels for cypermethrin indicated that a moderate level of
resistance existed in F. occidentalis populations of Antalya The highest resistance ratio
among the populations sampled to abamectin, endosuifan, malathion and methomyl was
found at 3 1 fold
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Cypermethrin resistance of susceptible F. occidentalis strain sprayed 27 times in
about six months increased to 28.0 fold at LCsp and 39.9 fold at LCoo. The resistance levels
shown by cypermethrin selected strain to abamectin, endosulfan, malathion and methomyl
were 0 8 fold at 1.Cso, 2.1 fold at 1.Cso, 3 2 fold at LCsp and 2 6 fold at LCo, respectively.
Resistance ratio increased up to 139 fold at LCs; and 110 fold at LCoy when an additional
17 cycles of selection was applied on this strain. These results indicated that F. occidentalis
had significant resistance potential to cypermethrin.

In other selection experiments susceptible strain was sprayed 6, 7, 12 and 9 times
with abamectin, endosulfan, malathion and methomyl, respectively However, in none of
the selection experiments enough number of thrips were reared for the bioassays.

In a greenhouse trial, the maximum efficacy of methomyl, endosulfan and
malathion on thrps larvae were found 99%, 87% and 86%, respectively. Efficacy of
abamectin increased gradually up to 72% at 7th day. Cypermethrin with a 52% efficacy
was the least effective insecticide. Resistance levels of F. occidentalis population collected
from the greenhouse varied from 0.9 to 4 8 fold for all insecticides. This suggest that these
resistance levels do not significantly effect the management success.

Results from the study indicated that the use of cypermethrin should be avoided in
chemical control of F. occidentalis, and the other insecticides in different chemical classes;
abamectin, endosulfan, malathion and methomyl can successfully be used as tools of
resistance management tactics in IPM programs.

KEY WORDS: Frankliniella occidentalis, insecticide resistance, resistance potential
abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion, methomyl, efficacy
1n greenhouse

COMMITIEE: Prof Dr Irfan TUNC (Adviser)
Prof Dr. A Faruk OZGUR
Prof Dr. Atila YANIKOGLU
Assoc. Prof Dr Hiseyin GOCMEN
Assoc Prof Dr Biilent SAMANCI
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ONSOZ

Pestisidlere direng geligimi diinya ¢apinda yaygin ve ciddi bir sorundur. Zararhlarla

::ZImﬁcadele icin kimyasallarin yoZun olarak kullamldig: yerlerde direng yiiziinden ciddi
* ekonomik kayiplarin meydana geldigi bildirifmektedir Ulkemizde zararlilarla miicadelenin
biiyiik dlgiide ilaglara dayali olmasi, bir yandan insan saglig, cevre kalitesi ve ekolojik
| © dengeler iizerindeki olumsuz etkilerin artmasina neden olurken diger yandan da zararlilarda
direng geligimini tegvik etmektedir Giniimiizde integre miicadele gergevesinde, biyolojik
miicadele, kiiltirel énlemler vb uygulamalarla ilag kullammmnin en aza indinlmesi
hedeflenmektedir Integre micadelenin iilkemizde hentiz yaygin olarak kullanilmamasi
ciddi miktarlarda ilag titketiminin devam edebilecegini ve neticede zararhlarda direncin
artabilecegini diigindiiimektedir. Direng yiiziinden meydana gelen kayiplarin énlenmesi
i¢in pek ¢ok iilkede “pestisid direng yonetim” stratejilerinin gelistirildigi gozlenmektedir
Integre miicadelenin bir bileseni olan pestisid direng yonetimi ilaglarin akilli ve bilgili
stratejiler iginde kullamimiyla direncin oOnlenmesini, geciktirilmesini veya tersine
déndirilmesini hedeflemektedir. Bu sayede ozellikle integre micadeleye uygun ilaglarin
kullanim émriiniin 50 yi1l gibi daha uzun sirelere vzatilarak giivenli ve etkili miicadele
metodlanimin  geligtirilmesi igin belirli bir siirenin kazanilabilecegi dasaniilmektedir
Pestisid direng yonetim stratejilerinin gelistirilmesi igin, zararhlarda ilaglara duyarhilik
dizeylerinin, ilaglarin etki mekanizmlerinin, gapraz ve ¢oklu direng spektrumlannm ve
diren¢ mekanizmlerinin belirlenmesi gerekmektedir Bu ¢aligmada, iilkemizde ve dinya
¢apinda yaygin durumda bulunan ve ciddi dizeylerde ekonomik kayiplara neden olan gigek
thripsi, Frankliniella occidentalis (Pergande)’in bolgemizde kullanifan ilaglara hassasiyeti
ve bu ilaglara direng gelistirme potansiyellern kapsamli bir sekilde ele alinmugtir
Caligmanin bu tiire karst yapilacak miicadelelerin bagan gansmi artiran ve faydasiz ilag

titkketimini azaltan katkilarda bulunmasimm: umarim

Bana bu konuda galigma firsatt veren damgmanim Saymn ProfDr Irfan TUNC’a,
pek c¢ok konuda yardimiar: dokunan Dog DrHiiseyin GOCMEN’e ve Dog¢.Dr. Biilent




SAMANCT ya tesekkiirlerimi sunarim Sera denemesinde yardimci olan fakilltemiz arazi
cahiganlanna ve bolim ogrencimiz Sahile Tagkirana da tegekkiir ederim. Caliymada
kullanilan ilaglan temin eden Syngenta, Hektas ve Koruma Tarim ilag sirketlerine ayr ayn
tesekkiir ederim Bu projeyi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Yénetim Birimine de ayrica tegekkiirlerimi sunarm.

V1




ICINDEKILER

COZET. e e e i
CONSOZ. v
TCINDEKILER ... oo S vii
SIMGELER VEKISALTMALARDIZINI ... ... o i i . X
SEKILLER DIZINI. .. o i B xii
CIZELGELER DIZINI .. i i o e Xiii
2 KURAMSAL BILGILER VEKAYNAK TARAMALART ... ... oo .. 6
21 Taninmast, Yasayigt, Konukgulari ve Zarari.. ... oo oo o 6

2.2 Naglarm BAKINIZE . . oo i e e e 8

2 3. Direng Gelisimi ve Direng Mekanizmleri . . ... ... . 11
3L Materyal o e 19
3.1.1. Bocek materyali . ... .o 19
3.1.1.1 Laboratuvarduyarliockt. . .. . o e 19
3.1 1.2. Seleksiyon ¢aligmasinda kullantlan wklar. ... 19
3.1.1 3. ilaclarin seradaki ve laboratuvardaki etkinliklerinin
kargilastinlmasinda kullandlan k. .. o 19
3 1.1 4. Farkli bolgelerden getirilen populasyonlarn direng diizeylerinin
tespiti igin kullanilanwklar.. . ... . .o ... .. 20
3012 Haglar . o e e 20
3120 ABAIMECHTL . oo ot i e e 21
3.1.22 Cypermethrin ... e 22
3123 Endosulfan. . ..o e e e 23
3124 MalathiOn ... oo o e 24
3.1.25 Methomyl . . .. . e 25
3.1 3. Thrips dretiminde ve biyoesseylerde kullamlan bitki materyali ... ... ... 27
3.1 4 Pleksiglas bocek yetigtirme kafesleri. ... ... .. ... i 27

vii




3.1 5. 1lag uygulamalannda kullanilan araglar.. ... . ... ... ... . .. ... 27
3.1 6 Laboratuvar biyoesseylerinde kullanilan test hiicrelert. .. ... ... ... ... 28
32 MetOd. e 28
3.2.1. Biyoesseyyontemleri. ... .. .. .. ... e e, 28
3211 Yaprak Kalint1 biyoesseyt. ... ................. . ... .. 29
3.2 1 2. Direkt piiskiirtme biyoesseyt. .. .. e 29
322 SelekSiyon. ... .. . oo e e 30
3221 Seleksiyonyontemi. .. .. ... ..o i e e 30

3.2.3 Direng potansiyeli ve goklu direng spekirumunun belirlenmest .. ..., .. ... 31
324 Seradailaguygulamast . . . ..o e e 31
3.2.5, Haglarm seradaki ve laboratuvardaki etkinliklerinin kargilagtindmast, ... ... 32
3.2 6 Antalya ve ilgelerinden alinan F. occidentalis populasyonlarinda direng
diizeylerinintespiti ... . ... . . e . 32
3 2.7 Davranigsal direng testleri .. ... . ... e e e 32
328 Verianalizi .. .. ... e e 33
4.1 Laboratuvar Duyarh Irklarninm Kargilagtinlmas:................................ ... 34
4.2 Seleksiyona Tabi Tutulan F. occidentalis Irklarinda Direng Geligimi ve Coklu
(Multiple) Direng Spektrumlan. . ... ... ... . e 34
43 Tlaglanin Labomatuvardaki ve Seradaki Etkinliklerinin Karsilagtinlmasa . ... ... ... 37
43.1 llaclann serada F. occidentalis larvalarina etkinlikled.. ... . . ... .37
4 3 2. Serada elde edilen 6liim oranlartyla biyoesseylerde elde edilen lethal
konsantrasyon deferlennin kargilagtindmast . ... o . 37
4 3 3. laglarin serada gosterdigi basan oranlarina direncin etkisi.................... 38
4 4 Antalya ve Iligelerinden Alinan F. occidentalis Populasyonlarinda Direng
Ditzeyleri . ... e e 39
4.5 F. occidentalis’de Davramigsal Direng ... ... oo 4
5 TARTISMA .. oo oo e e 44
51BiyoesseyMetodu ... ... e A4
5.2 Direng Gelisim Potansiyeli ve Coklu(multipl) Direng Spektrumlan................. 45

Vit




5.3 Ilaglann Serada F occidentalis’e Etkinlikleri .. .
5.4 Serada Tespit Edilen Oliim Oranlar: ve Biyoesseylerde Elde Edilen Lethal

Konsantrasyon DeBerleri. ... ... ... ... .

5.5 Biyoessey Direng Diizeylerinin Serada Elde Edilen Bagariya Etkasi.

5.6. Antalya ve Tigelerinde F. occidentalis Populasyonlarinda Direng Diizeyleri =~
5.7. F. occidentalis Populasyonlarinin Alindigt Bolgelerde flag Kullanim Paterni

5 8 F. occidentalis’de Davranmgsal Direng .
5.9 Direng Yonetum .

6. SONUC..... . ..

8 OZGECMIS. ..

ix

47

49
49
50

55
57
60
62
67



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C Santigrad

CO; Karbon dioksid

2 Gram

h Saat

1 Litre

mg Miligram

n Denemede kullanilan béeek sayist

Kisaltmalar

AChE Asetilkolinesteraz, sinapslarda asetil kolini pargalayarak sinirsel uyarilann

ADI

EC
EPA
FAO
GST
INSV
1IPM
LC
LCso

kesilmesini saglayan enzim

Giinliik alinabilir doz; bir yagam siiresinde giinliik olarak alindiinda insanlara
saglik riski tagimayacagi beklenen bir kimyasalin maksimum dozlan
Etkili madde

Emiilsiye olabilen konsantre

Amerika Cevre Koruma Dairesi

Diinya Tarm ve Gida Orgiitii

Glutahtion-S-Transferaz

Impatiens necrotic spot viriis

Integre Zararli Miicadelesi

ILethal konsantrasyon

Teste tabi tutulan canlt populasyonunun %50’sini dldiirmek igin gerekli

olan toksikant konsantrasyonu

LCoo09 Teste tabi tutulan canli populasyonunun %99 99’unu oldiirmek igin gerekli

olan toksikant konsantrasyonu




LD Lethal doz

LDsy Birbilesigin deney hayvanlanna uygulandiginda bunlann %50sini
Sldaren miktan

LTsy Lethal time, belli bir dozda populasyonun %50°sinin 6lmesi igin gerekli siire
LV. Disik hacim

MFQ Karma foksiyonlu oksidaz sistem

NOEL Toksikolojik olarak énemli bir olumsuz etki veya etkilere sebep olmayan
doz diizeylert

PBO  Piperonil butoksid

RUP  Kullanmmi simrlandirtlmig pestisidler

SC Akic1 konsantre/siispansiyon konsantre

SL Suda ¢dziinen konsantre

SP Suda ¢ézinen toz

TSWYV Tomato spotted wilt virus

UL.V. Son derece diigitk hacim

WEFT Bal gigek thripsi, Frankliniella occidentalis

WG  Suda dagilabilen graniil

WHO Diinya Saglik Orgiitii
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Pestisid direnci diinya gapmda giderek artan acil bir problemdir Sitma tagtyan
isinekler gibi insan hastaliklarmin vektorlerinde direng gelisiminin birgok dlkede
_ciddi bir halk sagligr sorunu olduBu, tarimsal triin ve kiimes hayvanlan zararlilarinda
;éé‘).rﬁlen yaygmn direncin tarimsal tretimi tehlikeye soktufu ve hamam bocekleri gibi
yerlesim yerlerinde bulunan zararlilarda ortaya ¢ikan direncin ciddi problemlere neden

“ oldugu bildirilmistir (Tabashnik ve Roush 1950)

Pestisid direnci kimyasallarin zararli oldiirmek igin kullamldigs yerlerde ciddi ve
- énemli bir sorundur, Bu sorunla ortaya ¢ikan ekonomik, sosyal ve gevresel maliyetlerin
: diginda direngli boceklerin fizyolojik bir mucize oldugu ve bazi uklann insektisidlere
hangi dozu uygulamrsa uygulansin bunlardan etkilenmeyecek derecede direncli hale
geldikleﬁ bildirilmektedir. Pestisid direncinin ¢eviedeki degismeye evrimsel uyumun en

hayret verici drneklerinden bir tanesi oldugu da vurgulanmistir (Scott 1990},

Diren¢ geleneksel olarak, normal bir populasyonda oldiriici doza maruz
birakilan bireylerin canli kalabilme yetenefine sahip uklar geligtirmesi geklinde
tammianmustir (ffrench-Constant ve Roush 1990).

Pestisidlere direngli zararlilar sorunu son yillarda hayli yayginlagmigtr Direncin
olduk¢a yogun bulundugu 6nemli zararhlar1 kapsayan en az 447 bocek ve akar tiiriiniin
bir veya daha fazla kimyasal gruptan ilaca direng gelistirdigi bildirilmistir Zararlhlarda
direng gelisimine 1950’lerin baglarinda ender rastlandiga buna kary tam duyarh
populasyonlarin 1980°lerin baglarinda nadiren bulundugu ifade edilmigtir (Georghiou
1986)

Arthropodlarda pestisid direncinin zararh sonuglari konusunda gu tespitler
yapilmaktadir

“Cevrenin giderek artan diizeylerde kirlenmesi ve yiksek dozlardaki pestisid
uygulamalarindan uygulayict ve tanm iggilerinin zarar gorme risklerinin  artmas,
miicadele masraflarinda artiglar, ekolojik olarak tutarl: miicadele stratejilerinin zarar
gormesi, bocek vektorleri tarafindan nakledilen insan, hayvan ve bitki hastaliklarinda
artiglar, en ekstrem olarak da lokal veya bolgesel olarak tarimsal Gretim sistemlerinin
tamamen tahrip olmasidir” (Soderlund ve Bloomquist 1990).




integre miicadelenin ve sirdirilebilir tanmin az veya gok, segicl ve gevreyle
uyumlu iriinlere dayandi@ fakat bu iiriinlerin etkinlifinin direng yiziinden tehlikeye
én- g1 dolayisiyla integre miicadele programlarmun risk altinda oldufu belirtilmistir

(Leonard 2001)

Pestisid direncinin ustesinden gelmek icin gegmiste bagvurulan yontemlerin
baéans;zhgl ve bunlann vyerine giinimiizde kabul géren metodlar asagidaki ifadelerde

- -aciklanmaktadit

“Gegmiste direngli populasyonlar, uygulanan pestisidin miktan artinlarak veya
~eski ilaglarin yerine yeni ve daha etkili olanlar kullamlarak bask: altina alimyordu. Bu
“giin igin bu 2 stratejinin her ikisi de simrh degere sahiptir. Dozlann artirnlmas: gevre
" Kirlenme tiskini artirmaktadir ve gogu kez de yeni bilesiklerde masraf kadar gelir artigs
saflanamamaktadiu. Bundan bagka yeni insektisid ve akarisidlerin kesfi ve gelisiminin
hiz da azalmistir Bu dasiinceler direnci 6nlemek veya etkisini azaltmak igin bagka
~tedbirlere acil olarak ihtiyag oldugunu igaret etmistir Birlikte direng yonetimi olarak
- adlandinlan bu tedbirler, direncin onlenmesi, geciktirilmesi veya tersine dondiiriilmesi
icin entegre miicadele gercevesinde pestisidlerin makul, akilh ve bilgili stratejiler i¢inde
- kullamlmasidir. Boyle stratejilerin gelistirilmesi igin pestisid direng mekanizmlerinin
bilinmesi esasti’” (Soderlund ve Bloomquist 1990)

Pestisid direng yonetiminde ihtiyac duyulan bilgiler ve bu alanda yapiian
arastirmalarla ulagtimak istenen hedefler soyle siralanmaktadir.

“flk admn zararllarda direncin tespiti ve izlenmesini gerektirmektedir Daha
sonra ilaglarin etki mekanizmleri, ¢apraz ve goklu direng spektrumlan ve zarathlarda
diren¢g mekanizmleri bir durumda en uygun stratejiyi belirlemek tzere ihtiyag duyulan
bilgilerdir Aslinda tiim bu ¢abalarla ulagilmak istenen, ozellikle integre miicedele igin
uygun ilaglann kullanim omrtniin 5-15 yif yerine 50 wil gibi daha uzun sirelere
uzatilarak belirli bir siire kazanmaktir. Bu, daha giivenli ve etkili miicadele metodlart ve
triinlerin geligtirilmesine izin verecektir” (Croft 1990).

Hlaglann yogun olarak kullaniddig: yerlerde pestisid direncinin ciddi bir problem
oldugu belirtilmisti Ne yazik ki iilkemizde zararh miicadelesi biiylik olgiide ilaglara
dayalidir Tla¢ se¢iminde ve uygulamasinda bilgi eksikligi ve ilag satiglarinda denetim
yetersizligi yaygin gorilmektedir FAO verilerine gore iilkemize 1990-1999 yillant
arasmda ithal edilen ilag miktar yilik ortalama tutan, tiim ilaglar igin 85 458 000 dolar,
sadece insektisidler igin 42 677 000 dolardir (Anonymous 2002). Tarmsal miicadelenin
yogun sekilde yapildigy bolgelerden biri de Antalya ve ilgeleridir. 2000 yih verilerine




gore bolgemizde kullamlan zirai miicadele ilaglarmm tutan yaklagik olarak 22 trilyon
750 milyar TL’dir {Anonim 2000). Bu rakamlar saglik riskleri ve ¢evre kalitesi yamnda
ekonomik agidan da ilaglarm ne denli dikkatli kullamlmasi gerektigini gostermektedir

Butaya kadar aktaridan bilgiler, ilkemizde bagarilt bir tarumsal miicadele igin
pestisid  direng  yonetim uygulamalarmin  geligtirilmesinin =~ gerekli  oldugunu
gostermektedir Bu tespitten hareketle tilkemizde ve diinya ¢apinda yaygin durumda
bulunan, ciddi diizeylerde ekonomik kayiplara neden olan ¢igek thripsi, F.
occidentalis’in bolgemizde kullanilan ilaglara duyarlihifi tizerinde gok yonli bir ¢alisma

yapimasinn faydah olacag: distinalmiigtir.

Cigek thripsi Antalya’da seralarda ilk defa 04.11.1993’de ve daha sonra
21.01 1994 ’de Demre’de dolmalk biberde tespit edilmistir (Tun¢ ve Gogmen 1995).
Daha sonra Dogu Akdeniz Bolgesinde ¢ilek yetistirilen alanlarda goézlendigt
bildirilmistir (Sekeroglu vd 1998). Ek olarak Frankliniella intonsa (Trybom) ile birlikte
bu tiirin Dogu Akdeniz’de pamukta da giderek artan bir problem olusturdugu
gozlenmigtir (Atakan vd 1998) Diger vandan F. occidentalis’in vektorii oldugu
“Tomato spotted wilt virus” (TSWV) ilkemizde ik defa Adana-Mersin karayolu
tizerindeki tarla domateslerinde tespit edilmigtir (Giildir vd 1995).

iklim kosullar;, Antalya Bolgesinde hem orti alti hem de tarla iriinleri
yetigtiricilifine uygundur Bunlarin vyaninda meyve urettmi de yapilmaktadir
Bolgemizde ortii alti iriinleri, siis bitkileri, agikta sebze, tarla bitkileri ve meyvelerin
tarimsal iiretim degerleri toplamu 868 273 529 milyon TL’dir (Anonim 2000). Bu
toplamda &rtit alti sebze retimi, en bityitkk paya sahiptic Bolgemizin iklim kosullari,
riin ¢esitliligi ve F. occidentalis’in polifag bir zararh olmasi birlikte disiinildiginde
bu tiiriin bolgemiz tanimsal iiretiminde ne denli ciddi bir tehlike olugturdugu daha 1yi
anlagilacaktir.

F. occidentalis’in Avustralya’da 2 milyar dolar gibi biiyiik bir ekonomik degere
varan tanmsal uretimde tehdit olusturdugu bildirilmistir (Cook vd 1997) Bu thrips
yiiziinden siisbitkileri endiistrisinin de en ciddi problemlerden biriyle karst karsiya
oldugu ileri siiriilmiistiir (Robb ve Paretla 1995) Diger yandan IPM programlanyla




birgok zararhmn yeterli diizeyde baski altina almabildigi fakat thripsierin 6zellikle F.
occidentalis tirinin problem olusturdugu belirtilmistir.

Bu zararliyla miicadelede bir ¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de &nemli
miktarda ila¢ kullamlmaktadir. Bununla birlikte F. occidentalisin  bblgemizde
kullamlan ilaglara kargt duyarlihds ile ilgili kapsamb bilgiler meveut degildir. Ureticiler
genellikle ilag firmalan veya ilag bayilerinin tavsiyelerine gore ya da rastgele ilag
kullanmaktadir. Bu durumda hatah ilag segimi kaginilmaz olacaktir. Neticede ekonomik
yonden zarar meydana geldigi gibi bosuna kullarulan ilaglardan dolay: da cgevre, insan

ve ekolojik dengeler tizerindeki olumsuz etkiler bir kat daha artms olacaktir,

Antalya Tanm Il Madirligi Bitki Koruma Sube Mudirliginde bu zararhmn
miicadelesinde kullamlan ilaglar ve dozlanna ilisgkin detayli veriler bulunmadidi igin
bolgemizde faaliyet gosteren ilag firmalannmn yetkililerinden bu konulara iligkin bilgiler
almmustir  Elde edilen bilgiler dogrultusunda Antalya ve ilgelerinde zararlilarla
miicadelede bu tirli de goz Online alarak tavsiye edien farkh gruplardan 5 ilag
belirlenmigtir.  Calismanuzda kullandmak dizere sectifimiz ilaglar:  Abamectin
{(macrocyclic  lactone), cypermethrin  (piretroid), endosulfan  (klorlandiritrmms

hidrokarbon), malathion (organik fosforlu) ve methomyl (karbamath)’dir

Calismada  arastinlmasi  planlanan  konular  agagidaki  maddelerde
Ozetlenmektedir:

a) Yukarida sozil edilen ilaglara F. occidentalis’in direng kazanma potansiyeli ve

direncin stabil olup olmadig

b) Farkli kimyasal gruplarda yer alan bu ilaglanin birbirlerine goklu (multipl)

direng gosterip gdstermedikleri

c) Laboratuvar biyoesseylerinde elde edilecek direng diizeylerinin arazide ilag

uygulamalannda goriilecek basan oranlarma etkisi

d) Antalya ve ilgelerinden alinacak F. occidentalis populasyonlannda séz

konusu ilaglara direng diizeylerinin belirlenmesi




Calismanin bitiminde ortaya ¢ikacak bilgiler, farkh kimyasal gruplardan
sectigimiz 5 ilacin F. occidentalis micadelesinde dogru stratejiler igerisinde
kullanimim saglayabilecektir Bu sayede yalniz gerektii kadar ilag tiiketilerek hem
ekonomik yonden kayiplar dnlenecek hem de ekolojik dengeler ve insan saghg: bir

dereceye kadar korunmus olacaktir.




2. KURAMSAL BiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Bu bolumde ilk olarak cicek thripsi, F. occidentalis’in tamnmasi, yagayis,
konukgulan ve zararna iligkin kisa bir bilgi verilecektir daha sonra ilaglarm bu tiire
kargt etkinligi, llaglara direng geligsimi ve direng mekanizmleriyle ilgili literatiir bilgisi

sunulacaktir

2.1. Tamnmasi, Yasaysi, Konukgular: ve Zarari

Ergin erkek, 0.9-1.1 mm, digi 1.3-1.4 mm uzunhigunda, anten 8 segmentli, renk
armizimst  saridan  orta  derecede koyu kahveye kadar degismektedir. Kughk
populasyonlant daha koyu renklidir Yumurta, 0.2 mm uzunlufunda, opak, bdbrek
seklinde ve yaprak, ¢igek ve meyvelerin parankima hiicrelerine sokulmus durumdadir. 2
nimf donemi vardir, her 2 dénemde de gozler kumuzi, vicut rengi sarimst olmakla
beraber 2. donemde renk altm sansidir Bu donemi prepupa ve pupa donemlent
izZlemektedir. Prepupada kanat gikintilari goriilir durumdadir ve anten kisa, diklegmis
konumdadir. Pupada ise anten bagin arkasma dofru uzanmig durumdadir (Bryan ve

Smith 1956, Watershouse ve Norris 1989, Anonymous 1998 a)

Polifag bir tirdir, seftali, erik, elma, asma vb meyve agacglarma ve fasulye,
patican, biber, gilek, domates vb sebzelere saldimaktadir Bundan bagka krizantem,
siklamen, karanfil, afiika meneksesi gibi siis bitkilerinde de beslenmektedir Bu tiiriin
anavatam olan Kaliforniya’da 45 familyadan 139 bitki tirinde bulundugu,
orneklenmeyen bitkilerde de bulunabilecegi ve 3 000 m’ye kadar olan yiksekliklerde
yagayabilecegi bildirilmigtir Bu thrips ciceklerin i¢ kesimlerini tercih etmektedir fakat
sitrgiinler, tomurcuk ve meyvelerde de bulunmaktadr, Uygun iklim kogullarinda hem
seralarda hem de acikta yagamaktadir. Yapraklarm her iki yiizinde de bulunmaktadir
fakat siklikla alt vilziini tercih etmektedir Cogalma parthenogenetiktir, erkeklere ender
rastlanir i1k iki nimf donemi bitki iizerinde beslenerek geger ikinci donemin sonunda
topraga dogru hareketlenir. Bunu, aktif olmasina ragmen beslenmeyen prepupa ve pupa
donemleri izler Laboratuvar sartlannda 25°C sicaklikta 16:8h (aydinhik:karanlk) giin
uzunluunda yumurtadan yumurtaya generasyon siiresi 14.8 giin, ergin 6mri 10.8 gin




ve disi bagina yumurta sayist 29.6 olarak belirlenmistir (Bryan ve Smith 1956,
Watershouse ve Norris 1989, Anonymous 1998 a, Brodsgaard 1994 a)

Ap1z pargalartyla bitkilerin gigek, meyve, yaprak gibi kisimlanindaki dokulan
delerek dzsuyu emmektedir Bunun yamnda bitkiye biraktigi salgi bitkide reaksiyona
bagka ozellikle petal yapraklarda oldugu gibi ciddi derecede renk kaybina ve konukeu
bitkide deformasyonlara yol agmaktadir Ovipozitoruyla bitki dokusu igerisine
yumurtasmm sokarken yaptif: zarar da onemsenmektedir Az sayida thrips ciddi diizeyde
zarar vermek icin yeterlidir. Diger yandan bu tiir, tospo viriislerden “tomato spotted wilt
vektordiir. Birgok sera sebze ve sils bitkisi gesitlerinin bu viriislere oldukga duyarh
oldugu, bu vyiizden ciddi diizeylerde ekonomik kayiplann meydana geldigi
belirtilmektedir Viriislerle miicadelede kimyasallarin etkisiz kalmast F. occidentalis
miicadelesinin onemini bir kat daha artirmaktadir (Watershouse ve Norris 1989, Pottorf

ve Newman 2001, Anonymous 1998 a)

Batt cigek thripsi, Kaliforniya thripsi olarak da adlandinlan F. occidentalis’in
anavatam Kuzey Amerika'nin Alaska’dan Kosta Rika’ya kadar uzanan batt
kesimleridir. Buradan Hawai, Yeni Zelanda, Japonya ve Kore’ye kadar yayilmugtir.
Avrupa’da ilk defa 1985 yilinda Almanya ve Iskandinavya’da seralarda, siis bitkilerinde
kaydedilmistir (zur Strassen, 1986). Cigek thripsi bir zamanlar Batr Amerika ve Kanada
ile siurli durumdayken su an Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’mn ¢ofu bolimii,
Avrupa, Aftika (Kanarya Adalan, Kenya, Giiney Afrika, Swaziland, Zimbabve), Asya
(Turkiye, Israil, Sri Lanka, Guney Kore, Japonya), Avustialya, Yeni Zellenda ve
Hawaii’ye kadar ulasmms oldugu bildirilmistir (Watershouse ve Norris 1989, Parella
1995, Tung ve Gogmen 1995, Herron 1996, Kontsedalov 1998, Nakahara ve Vierbergen
1998) Literatiir bilgisine bakildifmnda, zararhmn diinya capmda yaylma sireci ve
meydana getirdigi problemin buyiklugiiyle orantih olarak ozellikle son 20 yilda bu
tirle ilgili galigma sayismin dikkati g¢ekecek derecede arttifr goriilmektedir Cicek
thripsinin bu derece kolay ve hzli bir sekilde yaydmasi, dinya gapmnda bilyiik

miktarlarda rutin olarak dolasan (hem yetismis iiriin olarak hem de ¢ogaltma amaciyla




kullamlan) bitki materyaline atfedilmektedir Kapali ve gizli davramslar sergilemesi ve
bazi populasyonlarin insektisidlere yiiksek diizeylerde direncli durumda bulupmasi bu
tiiriin bitki materyalleriyle diinya ¢apinda yaygin duruma gelmesinde énemli bir avantaj
saglammgtir Yumurtanm bitki dokusu igerisine birakilmas:, pupanin toprak igerisinde
veya korunan noktalarda bulunmasi, larva donemlerinin geligen tomurcuk ve gigeklerin
iclerinde gegirilmesi ve erginlerin oldukga hareketli olmast bu zararhy: bircok ilag
uygulamasindan korumaktadir Bu durum, bu tiriin gogu insektiside direngli hale
gelmesiyle birlesince insektisidlere olan giiveni de onlemektedir Buna ragmen pek ok
gifiginin  baghica miicadele metodu olarak insektisidlerden yararlandify belirtifmigtir

(Parrella 1995)

2.2. Mlaclarin Etkinligi

Lewis (1997), thripslere kargi ilag kullammmn kisa bir tarthgesini ozetlerken
thripslere kars: spesifik ilaglarn gelistirilmedigini vurgulamaktadir

“Her seyden once sunu vurgulamak gerekir ki, sadece thripslere spesifik
ozellikte olan herhangi bir bilesik satilmamaktadir, giinki agrokimyasal endiistri boyle
nispeten sl bir kullamm hedef alarak ilag gelistirme ve ruhsatlamayl ekonomik
gormemektedit. Bu yiizden thripslerle miicadele igin meveut pestisidler oncelikle diger
bityiik taksonlardaki zararhilar igin tretilmekte ve test edilmektedir. Sonugta cogu
bilesik, zararlilann gogunluguyla kiyaslandifinda tipik olmayan davramg ve beslenme
aligkanliklarna sship olan thripslere smurh etki gostermektedir. Ileri sentetik
insektisidlerden énce 1940’larm ortalarna kadar bir dizi organik ve inorganik bilesik ve
bitki tirevleri tarla ve meyve bahgelerinde kullanitmistir. 1945 ve 1960 arasinda baghca
BHC, DDT, aldrin, dieldrin ve toxaphene gibi persistent (kalic) klorlandsrilous
hidrokarbonlu bilesikler piiskiirtme ve toz seklinde uygulanmigtir Bu donemden sonra
gesitli klorlandinlmug hidrokarbonlu ilaglar repellent olarak kullandmugtir Toz veya
graniil olarak formiile edildiginde baz: klorlandirilmg hidrokarbonlu bilegiklerin bitki
{izerinde bulunan thripslerden ziyade zemin Gzerinde bulunan ergin ve ergin oncesi
donemdeki thripslere daha etkili oldugu goriilmiigtar. Cogunlugiu organik fosforlularm
tiirevleri ve karbamatlar olan semi-persistent sistemik insektisidler giderek
Klorlandmilmg hidrokarbonlulann yerini alarak yetistiilen tirimlerde thrips mticadeles
igin kullandtmstir.  Thripslere sistemik ilaglarn  kullamminda  6nemli bir gelisme,
fidelere saldiran thripsleri oldirmek amaciyla ekim ve dikim zamaninda toprak
uygulamast igin granil veya tohum kaplamasma uygun formulasyonlarm
geligtirilmesiyle sagfanmustir. Tohumlara uygulanan demeton ve phorate, geng pamuk
fidelerini ekimden sonra 4-6 hafia kadar korumustur”.




Tjosvold ve Ali (1995), ¢igek thripsi ile bulagik karanfilierde hasat son:'asi naled
ve ulfotep fumigasyonunun etkisini aragtirmuglardir  Naled 4.49, 898 ve 17.96 g
£.M.)/100 m® dozlannda 1 saat ve 3592 ve 89.80 g (EM )/100 m° dozlarmda 2 saat
s ve gigeklerin iginde butunan thripsleri %784 ile %892 oraninda
Sulfotep ise 1377 g (EM)/100 m’ dozunda 2 ve 15 saat siireyle

'” gulanmig ve cigeklerdeki thripsleri sirastyla %52. 4 ile %64.3 oramnda azaltmigtir.

) pestlsldm etkinligini kalsﬂastlmuslaxdu Hassas “lupin” wkimn genellikle tavsiye
dozunun 0 1 katlanyla ldirildiigi tespit edilmistir. Acephate, dichlorvos, dimethoate,
_:. endosulfan ve methomyl sera mkinda digitk diizeyde olim meydana getiritken tau-
" fuvalinate’in 10 kati da etkisiz bulunmusgtur. Malathion ve methamidophos sera irkiyla
miicadelede iyl bir bagan gostermis, dichlorvos ve methiocarb ise tavsiye dozlarinda bir

derece etkili olmustur.

Herron vd (1996), klorlandiriimig hidrokarbonlu, karbamatli, organik fosforly,
piretroid ve diger gruplardan bir dizi insektisid formulasyonunun (Avustralya’da)
araziden toplanan 2 F. occidentalis wkmna etkinfiklerini laboratuvar biyoesseyleriyle
belirfemiglerdir Test edilen insektisidlerin LCoog9o doz degerlerine gore toksisiteleri
dikkate ahndiginda 2 wka da fipronil WG, fipronil SC ve chiorfenapyr SC’in en etkili
kimyasallar oldugu tespit editmistic Diger ilaglardan sadece methiocarb  SC,
methamidophos EC ve methamidophos SL’un her iki 1rk icin de LCog90 doz degeri 1 g
EM/’den daha kigik bulunmustur. Chlorpyrifos EC, methiocartb WP ve alpha-
cypermethrin EC’le elde edilen LCoo99 doz degerleri sadece Batt Avustralya’dan alman
wkda 1 g EM/M'nin altinda kalmistir, diger wk (New South Walesyda bu degerin
iizerinde oldugu belirlenmigtir Tersine, abamectin EC’le elde edilen LCoo 9 doz dedert
sadece New South Wales irkinda 1 g E M/’den daha kiigitk bulunmustur Diger biitiin
ilag formulasyonlariyla elde edilen LCo09 doz degerleri 1 g EM/I'nin Uzerinde
cikmugtir.

Cook vd (1999), Awustralya’da arazide cilek ve karanfilde chlorfenapyr,
azadirachtin, cinnamaldehyde, fipronil, spinosad ve methamidophos’un F.




occidentalis’e etkisini aragtrmuglardir. Bu ilaclar arasinda spinosad ani ve uzun siireli
bir etki gostererek en baganth bulunmugtur. Nimfler iizerinde yapilan gozlemler dikkate
ahindiginda cinnamaldehyde ve azadirachtin’in bu tire ¢ok dustk diizeyde bir etkiye

sahip olduklar tespit edilmigtir

Pearsall ve Hogue (2000), Kanada’da arazi denemelerinde (%4°1ak)
azadirachtin’in etkinliZini aragtirmiglardir ve bu bilesigin nektarinlerde gigek thripsine

sadece sinrht bir etki gosterdigini tespit etmiglerdir.

Palumbo vd (2000 a), bir marul cesidi olan basg salatada F. occidentalis’e karsi
botanik ve konvansiyonel insektisidlerin etkinligini arazi denemeleriyle arastumislardm.
Thiamethoxam ve indoxacarb erginle miicadelede ciddi bir basar1 saglamanus ve yalniz
baslarina uygulandiklarmda larvalara sadece smih bir etki gostermigtir. Bu ilaglarin
gerek methomyl’le  gerekse lambda cyhalothrin’le (enkapsiile  edilmig yeni
formitlasyonuyla) kombinasyonu, etkinligi onemli derecede artrmigtr fakat bu etk
diizeyleri  genellikle methomyl veya lambda cyhalothrin’in  yalmz baglarina
kullanildiklannda gorilen etki dizeylerinden daha yitksek olmamigtir. Azadirachtin,
pyrethrin, bitkisel triin yaglani ve sarumsak gibi gesitli botanik riinler de etkinlikleri
bakimuindan degerlendirilmigtir. Ne yazik ki bu iriinlerden higbiri thrips sayisim
ekonomik olarak kabul edilebilir bir diizeyin altma indirememistir

Palumbo vd (2000 b), yedi kule tipi marulda F. occidentalis’e karst doniigimli
olarak kullamlan cesitli konvansiyonel, deneysel ve biyolojik kokenli insektisid
kombinasyonlarnm ctkinliklerimi  aragtrmustardir.  Caligmanin sonuglant  gesitl
insektisid rotasyon programlarmn sezon boyunca gigek thripsiyle micadelede iyi bit
etki saglahigm ortaya koymustur Spinosad, methomy! ve lambda cyhalothrin’e
(enkapsiile edilmis yeni formiilasyonuna) dayalt rotasyon programmda larva ve ergin
populasyon diizeyleri, diger tim uygulamalarda goriilen populasyon diizeylerinden
snemli derecede disik bulunmustur. Neem, sarmsak, Griin yagt konsantresi, kiikirt,
pyretrintPBO gibi biyolojik kokenli organiklere dayalt rotasyon programimnda saglanan
etki, muamele ediimeyen kontrollerdekinden farkhi bulunmanugtir. Kontrollerle

karglagtinidiginda, thrips ergin Ve larvalarinda azalma yiizdesl, spinosad
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kombinasyonlarnm igeren uygulamalardan sonra Onemli derecede artig gostermistir
Spinosad, methomyl, lambda cyhalothrin {(enkapsiile edilmis yeni formiilasyonu) thrips
sayisini azaltmada istikrarh olmustur. Dimethoate’a dayall rotasyon programu iiriin

miktarin: dnemli derecede artirmug ve zarar diizeyini diigtirmiistir.

2.3. Direnc¢ Gelisimi ve Diren¢ Mekanizmleri

Amerika, Avrupa tilkeleri, Israil, Avustralya gibi bir ¢ok iilkede bu tiirde ilaglara
kargi direng geligimi ve direng mekanizmleri tizerinde ¢ok sayida galigma yapilmustir ve
halen bu tip ¢aligmalarin devam ettifi gortilmektedir (Immaraju vd 1992, Brodsgaard
1994 b, Zhao vd 1995 b, Macdonald 1995, Herron vd 1996, Broadbent and Pree 1997,
Karadjova 1998, Kontsedalov vd 1998)

Direng geligimi, bir populasyonda ilaglara maruz brrakidan bireylerin canh
kalabilme yetenegine sahip wklar geligtirmesi seklinde tammlanmustir ve bu olayda
genetik bir degismenin vuku buldugu belirtilmigtir (firench-Constant ve Roush 1990).
Direng geligimi, mikroevrimin bir 6rnegi olarak da ifade edilmistir (Jensen 2000 a)

Direng geligiminin  daha iyl anlagdmasi, dirence yolagan mekanizmlerin
bilinmesint  gerektirir. Zararliarda baghca diren¢ mekanizmlerini 4 basamakta
inceleyebiliriz:

1} Davrangsal, insektisidle temasta bulunmaktan kaginma

2) Engelleyici dokulardan insektisid giriginin azaltiimasi

3) Detoksifikasyon, insektisidlerin metabolizm yoluyla zehirsiz hale getirilmesi
4) Insektisidlerin hedef bolgelerinde degisim

Daviamgsal direng, bocek ilagla kargilastiginda ortaya ¢ikmaktadir. Degigtiribmis
davramg, boécegin insektisidle kontak temasindan sakinmasinda  yardimci
olabilmektedir. Bocek insektisidle kontak temasta bulundugu zaman integiiment yoluyla
gingte bir geckme ilacin hedef verindeki etkisini azaltacaktw, bu 2. basamakta
gergeklesen direng mekamzmidir Bocegin iginde insektisid metabolize edilerek inaktif

hale getirilmesiyle 3. basamakta gerceklesen direng mekanizminde ii¢ detoksifikasyon




enzim sistemi iglev gormektedir: Esterazlar, glutathion-s-transferazlar ve stokrom P450-
bagimhi monooksigenaziar Insektisidleri etkisiz duruma getirmede bu enzim
sistemlerinin birisinin aktivitesindeki artis dirence yolagacaktir. Hedef yer degisimi, son
basamaktaki direng mekanizmidir Farkl: siiftan insektisidler belirli bir hedef bolgeye
baglanmaktadir ve 6rnegin hedef bolgedeki baglanmanmn azaltilmasi veya hedef bolge
molekiillerindeki arti§ dirence yolagabilmektedir {Jensen 2000 a).

Diren¢ mekanizmleniyle ilgili kisa agiklamalardan sonra ik olarak F.
occidentalis populasyonlarmin insektisidlere duyarliigt iizerinde vapilan caligmalar

daha sonra bu tiirde ortaya ¢ikanlan direng mekanizmleriyle ilgili sonuglar sunulacaktir.

Brodsgaard (1994 b), yeni bir cam-kalint1 test teknifiyle F. occidentalis’in
Afrika ve Avrupa wklaninda insektisid direnci {izerinde g¢aligmugtir. Seralardan alman 5
wk duyarh bir wkla kiyaslandiinda Acephate, endosulfan, methiocarb igin LCs
degerlerinde elde edilen direng diizeyleri sirasiyla 54-244 kat, 2 3-8 kat ve 1 9-9.7 kat
arasinda bulunmustur Bu sonuglar bu tirin Afiika ve Avrupa wklarmin gegith gruptan

insektisidlere kargi 6nemli diizeyde dirence sahip oldugumi teyit etmigtir,

Immaraju vd {1992), Kaliforniya’da F. occidentalis’in arazi populasyonlarmimn
sis bitkilerinde yaygin kullamfan dort grup insektiside yiksek diizeyde direng
gosterdifii tespit etmiglerdir Pyrethroid permethrin ve bifenthrin’e direng 138 kattan
8716 kata kadar defisen oranlarda oldukga vyitksek diizeylerde bulunmustur Bir
karbamat olan methomyl’e 41-378 kat arasinda orta ile yiiksek diizeylerde direng tespit
edilmigtir. Organik fosforlu chlorpyrifos’a direng, 17-31 kat arasinda nispeten diigiiktiir.
Macrocyclic lactone bir ilag olan abamectin’e, 18 ile 798 kat arasinda direng

gOriilmiistiir,

Zhao vd (1995 b) 5 seradan alman F. occidentalis populasyonlarinin
bendiocarb’la yapilan 2 testin diginda diazinon, methomyl, bendiocarb ve
cypermethrin’e dirench oldugunu tespit etmiglerdir Duyarlh (UMC-A) wukla
kiyaslandifinda direng diizeyleri, diazinon igin 10.4-98 kat, methomyl i¢in 3.4-26 kat,
bendiocarb igin 0.9-11 kat ve cypermethrin igin 18 3-273 kat arasindadur.
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Macdonald (1995), Ingiltere’de baslica tarimsal alanlardan alinan bati gigek
thripsi populasyonlari arasinda malathion’a ve dichlorvos’a duyarliik bakimmdan

sirastyla 30 ve 25 kat farklilik bulmustur.

Broadbent ve Pree (1997), Ontario (Kanada)’da 6 seradan alinan F. occidentalis
populasyonlarnin piretroid, siklodien, organik fosforlu ve karbamath gruplardan gesitli
insektisidlere duyarliliklarm incelemislerdic Teshis dozu kullanilarak yapilan testlerde
3 populasyonun deltamethrin’e agitk gekilde direngli oldugu gozlenmigtir. Tam
populasyordarin endosulfan’a duyarh oldugu tespit edilitken malathion’a sadece 1
populasyon direngli bulunmugtur. Teste tabi tutulan 4 populasyon da methomyl’e
duyarh bulunurken, bendiocartb’a 6 populasyondan 3’iiniin direngh oldugu

belirlenmigtir.

Karadjova (1998), Bulgaristan’da seralarda cigek thripsinin 4 farklt simiftan
insektisidlere hassasiyet durumunu aragtumgtir. Ortaya cikan direng diizeyleri,
thiocyclam’a LCso’ye gore 3 98-4 59 kat ve LCop’a gére 552-6.13 kat, dimethoate’a
LCso’ye gore 3 30-5 77 kat ve LCyo’a gore 2.70-7.72 kat diizeylerindedir. Tum sera
populasyonlarinda (LCsq’ye gore 1 09-1.26 kat ve LCo’a gére 1.68-2.67 kat arasinda
degisen) diigiik diizeyde bir acephate direnci ortaya ¢ikmustm Methomyl’e direng,
LCso’ve gore 194 ile 3 39 kat ve LCoo’a gore 1.85 ile 7.29 kat arasindadir. Carbosulfan
direnci LCsp’ye gore 213 ile 425 kat, LCy’a gore 2.38 ile 5.04 kat arasmndadr
Bifenthrin’e direng, LCso’ye gore 239 ile 905 kat ve LCqp’a gore 164 ile 4 14 kat

arasinda degismektedir.

Kontsedalov vd (1998) Israil’de F. occidentalis’in ergin ve ergin Ocesi
donemlerine ¢esitli insektisidlerin etkisini ve duyarhihk diizeylerini aragtirmuglardir.
Erginler abamectin, carbosulfan, methiocarb, monocrotophos, methamidophos,
cypermethrin  ve acrinathrin’e, ergin Oncesi doénemler abamectin, carbosulfan,
methiocarb ve acrinathrin’in  farkh  konsantrasyonlarina maruz  birakilmugtir.
Cypermethrin’in 2 000 ppm’e varan dozlarda ergin thripslere dogrudan bir etkisinin

olmadi:, fekundite ve beslenme aktivitesini dnleme agisindan carbosulfan’in en yiksek

13




etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir. Ek olarak vetistiricilerin miicadelede .pt'ob'lle'ﬁ;

oldugunu belirttikleri 4 bolgeden gigek seralarndan F. occidentalis popuiasyonlaﬁ X

toplanmig ve abamectin, carbosulfan ve methiocarb’a direng diizeyleri aragtnimigtir.
Ornek alman bolgelerden sadece bir tanesinde carbosulfan’a (LCso ve LCso degerlerine
gore 12 2 ile 22.2 kat arasinda) ve methiocarb’a (LCsg ve LCoo degerlerine gore 13.9 ile
73 kat arasinda) orta dizeyde direng tespit edilmigtir Abamectine orta diizeyde bir
direng (LCso ve LCoo degerlerine gore 0.9 ile 9.0 kat arasinda) sadece bir bolgeden

alman thripsterin yalniz ergin dncesi dénemlerinde gozlenmigtir

Espinosa vd (2002 a) giiney-dogu ispanya’da gesitli trtinlerden alman 39 F.
occidentalis populasyonunda methiocarb, methamidophos, acrinathrin, endosulfan,
deltamethrin ve formetanate direncini arasirmuglardir  Tarla dozlarinda methiocarb’n
yitksek diizeyde bir etki gosterdigi, acrinathrin ve methamidophos’un orta dizeyde
etkili oldugu, endosulfan ve deltamethrin’in ise etkisiz kaldigt tespit edilmigtir
Methiocarb, formetanate ve acrinathrin’in yogun olarak kullanildids iiriinlerden ahnan
populasyonlarda bu ilaglara sadece (LCso'ye gote 10-30 kat gibi) orta diizeyde bir

direng belirlenmigtir

Espinosa vd (2002 b} baska bir galigmada F. occidentalis miicadelesinde yaygin
kullanifan insektisidlerle serada-ve laboratuvarda seleksiyon yoluyla direng gelisimini
arastirmuglardir.  Biber seralannda insektisidlerin donasimit ve tekrarh kullanimina
dayah gesitli seleksiyon uygulamalar gergeklestirilmek suretiyle (bu seratardan alinan
F  occidentalis uklannda) direng geligimi izlenmistir. Insektisidlerin donitgimlil
kullanildign sera wk: baglangigta 3 selektif insektisid, formetanate, methiocatb ve
acrinathrin’e 6 kattan fazla direng gostermig buna kargt genig spektrumiu insektisidler;
methamidophos ve endosulfan’a direng gostermemigtir ilaglarn tekrarh kullanuminda,
4 defalik formetanate uygulamasi yapian sera wkinda baslangigtaki direng diizeylerine
gore farklilik goriilmemistir. Bununla beraber ilaglann doniisimlia kullamldifn sera
rkinda acrinathrin’e direng 13 kata gikmustir. Bu somuglarda (ilaglarn doniigtimli
kullansminda 2 defa uygulanan) acrinathrin’in yiiksek bir seleksiyon baskisna yol agtii
tespit edilmigtir Formetanate ve acrinathrin’in ayn ayn tekrarh kullammlarma dayal:

baska bir seleksiyon uygulamasmnda, formethanate’la 6 pesisira uygulamada direng
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diizeyi degismemistir oysa 6 defalik acrinathrin uygulamasinda direng 8 kattan 723 kata
ciknugtir. Diger bir seleksiyon stratejisinde (3 kez formetanate, 1 kez acrinathrin, 3 kez
formetanate, 1 kez acrinathrin ve 1 kez formetanate uygulamasindan sonra)
formetanate’e direnc 4 kattan 68 kata, acrinathrin’e ise 14 kattan 174 kata ¢rkmugtir. Bu
sonuglar acrinathrin uygulamalarindan sonra formetanate direncinde bityikk artiglar
oldugunu ve acrinathrin direncinin formetanate’a goklu dirence yol agtifint gostermigtir
Methiocarb’in tekrarli kullanimina dayali seleksiyon galigmasinda; baglangigta 8 kat
olan methiocarb direnci 10 defalik methiocarb uygulamasindan sonra 34 kata ¢ikmustar
10 defalik uygulama swasinda 1 defalik acrinathrin uygulamast methiocarb direncinin
artiginda bityitk etkide bulunmustur ve bunun formetanate’a da gapraz direng gelisimine
yol agtig1 gozlenmigtir Laboratuvarda diizenlenen seleksiyon caligmasmnda, seleksiyon
dongii sayilan ve direng gelisim diizeyleri goyledir; 9 defa acrinathrin uygulamasi
yapilan 1kta acrinathrin’e direng 1172 kat, 8 defa deltamethrin uygulamast yapilan irkta
deltamethrin’e direng 5 kat, 7 defa formetanate uygulamasi yapilan mkta formetanate’e
direng 32 kat, 9 defa methiocarb uygulamas: yapilan ikta methiocarb’a direng 40 kat, 9
defa endosulfan uygulamas: yapilan wkta endosulfan’a direng 5 kat ve 8 defa
methamidophos uygulamas: yapilan wkta methamidophos’a direng 10 kat Methiocarb,
formetanate ve acrinathrin’le selekte edilen wklatin formetanate’a 26-35 kat direng
gostermesi, capraz direncin varhgma isaret etmigtir Deltamethrin, methamidophos ve
endosulfan’la selekte edilen wklar formetanate’a 10-14 kat ¢oklu direng gostermistir.
Laboratuvarda formetanate, methiocarb ve acrinathrine aym anda orta diizeyde direng
goriilmesi genel bir direng mekanizminin varhgma isaret etmistir bunun da metabolik

olmasi muhtemeldir.

Bocek bireylerinde direng mekanizminin genetik, biyokimyasal ve toksikolojik
ozellikleri yakin bir sekilde sadece Scirtothrips citri (Moulton) ve F. occidentalis
iizerinde cabgilmistir (Lewis 1997)

Jensen {2000 a), farkh populasyonlarda farkli mekanizmlerin dirence yol
agabildigini veya aym populasyonlarda farkli mekanizmlerin aym anda bulunabildifine
isaret ederek F. occidentalis’de direncin ¢ok faktorli gorundigunt bildirmigtir £

occidentalis’de bulunmast miimkiin olan direng mekanizmlerini su sekilde 6zetlemigtir:




h

Girigin azaltilmasi, P450-monooksigenazlar, esterazlar ve glutathion-S-transferazlarca
detoksifikasyon ve karbamat ve organik fosforlu insektisidler igin hedef bolgenin ve

asetilkolinesterazin degistirilmesi ve piretroidlere hedef yer (knockdown) direnci

Immaraju vd (1992), piperonil butoksidin permethrin direncini sinerjize ettiini
ve buradan bu tirde MFO’nun tim direng mekanizminin bir komponenti oldufunu

belirtmiglerdir.

Brodsgaard (1994 b), yaklagik 4 yil boyunca herhangi bir pestisidie muamele
editmeyen bir F. occidentalis wkinm acephate’e 96 kat direng gostermesini dikkate
alarak bu tiirde direng mekanizminin oldukga stabil goriindiiginii belirtmistir. Bundan
baska daba 6nce methiocarb’in kullamimadigi thrips wklarinda 9.7 kata varan bir
methiocarb direnci gapraz direng ihtimalinin yitksek oldugunu gostermistir

Zhao vd (1993), F. occidentalis’de UMC ve KMC wkianm kullanarak diazinon
direncinin mekanizmini arastirmuslardir Bu iki wk diazinon’a duyarhliklart bakimmdan
(KCM 1wkt daha direncli olmak kaydiyla) 14 3 kat farkhiik gostermektedir. Diazinon-
C>iin penetrasyonu, metabolizmi ve bosaltimi KCM irkinda UMC wkindan daha hizls
olmusgtur. Her iki rkda da diazinon metabolizmi baghca oksidatiftir. Cesitli substratlarla
yapilan galigmalar sonucunda KCM 1kt thripslerinde diazinon direncinin baghca hizli
metabolizm ve duyarsiz AChE tarafindan meydana getirildigi sonucu gikanimigtir

Zhao vd (1995 a), fenvalerate’e duyarliiklarinda 7 kat farklihik bulunan 2 F.
occidentalis wkinda farmakokinetik yonden ¢aligmuglardir Uygulamadan 1, 12, 24 ve
48 saat sonraki analizlerde fenvelarate-'*C’in direngli KCM rrk: thripslerine daha hassas
olan UMC wkindakilerden daha yavas bir sekilde girdigi agiga qikmustr Toplam geri
alnan radiokarbon yiizdesi olarak KCM thripslerinin i¢ ekstraktinda radyoaktivite 1
saatte %0.4, 48 saatte %2 5’e artmis oysa UMC thripsleri aym zaman dilimlerinde
sirastyla %1.5 ve %9 5 artmustir. Bununla beraber fenvalerate-'*C metabolizm KCM
thripslerinde UMC thripslerinden daha hizh olmustur 4 ornekleme zamamnda ig
ekstraktlarda toplam radiokarbon fenvelarate KCM thripslerinde 431%2 ve UMC
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thripslerinde 801%2’dir. Boylece azalan gecis ve artinlmig metabolizmin bu tiirde

fenvelarate direncine vardim ettigi belirlenmusgtir.

Zhao vd (1995 b) F. occidentalis’in 2 laboratuvar (UMC ve KCM) k1 tizerinde
toksisite ¢alismalan yapmuslardir. UMC uka thripslen: diazinona 14 kat, methomyl’e 3.6
kat ve cypermethrin’e 232 kat direng gostermis fakat bendiocarb’a direng
gostermemigtic  Diazinon seleksiyon baskist altinda yetistirilen KCM thripslerinde
direng 4 kattan 271 kata artmugtir. Bu wrkin bendiocarb’a da gapraz direng gosterdigi
belirlenmigtir Bunun disinda cypermethrin’e de (sadece LCsy degerlerine gore) gapraz
diteng goriilmigtir. UMC wkiyla kiyaslandiinda KMC wka thripsleri permethrin’e,
fenvalerate’e, DDT ve imidacloprid’e direng gostermis fakat amitraz’a direng
gostermemigtir. Piperonil butoxide, KCM wukinda diazinon, bendiocarh ve fenvalerate

toksisitesinde sinerjist etki gostermugtir.

Robb vd (1995), F. occidentalis, Thrips tabaci Lindeman ve Thrips palmi Karny
gibi hayli polifag tiirlerin bir gok tipteki bitki toksinlerim detoksifiye etme yeteneginde
olmalariin  insektisidler gibi diger sinebiyotik bilesiklerle karsilastiklarinda

canhiliklarm koruyabilmeleri igin bir avantaj sagladifini ileri siirmiigtiir.

Jensen (2000 b), F. occidentalis’in arazi ve laboratuvarda selekte edilen
populasyonlarinda methiocarb direnciyle ilgili biyokimyasal mekanizmleri incelemistir
7 populasyon uzerinde galigilmugtir ve bu wklann methiocarba hassastyetlerinde 30 kat
farkliik bulunmugtur. Methiocarb biyoesseyinde, bir stokrom P450 monooksijenaz
inhibitéri:  olan piperonil butoksid wveya bir esteraz inhibitérii olan S,S,S-
tributitphosphorothioate sinerjizstleri en direncli populasyonlarda direnci kismi olarak
baski altina almigty. Direngli populasyonlarin bazlarinda in vitroda genel esteraz,
gluthation S-transferaz ve asetil kolinesteraz esseyleri artinlmug aktivite gdstermistir ve
populasyonfarm bir tanesi iizerinde methiocarb seleksivonu bu enzimlerin
aktivitelerinde artiga yolagmustir.  Asetilkolinesteraz  duyarhlifimi  belirlemek igin
methiocarb, dichlorvos ve eserinle mhibe etme esseyleri, direncli populasyonlarin
ikisinde asetilkobnesteraz enzimlerinde duyarsizhifin vuku buldufunu gostermistir Bu
sonuglar F. occidentalis’de methiocarb direncinin ¢ok faktorli, degistiriimis hedef
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bolge ve detoksifikasyonu icerdigine isaret etmektedir. Populasyonfar arasinda
enzimatik farkliiklar gdsteren biyokimyasal denemelerin higbirinde methiocarb direng
diizeyi ile giiclii bir sekilde korelasyon gériilmemistir.

Frey vd (2000), bu tiirde insektisid direncini molekiiler markorler kullanarak
tespit etmeyi hedef alan bir proje iizerinde ¢abgmuglardir Thripslerde ozellikle
pyrethroid direncinin yiiksek diizeylerde olduunun bilinmesi galigmalan oncelikle bu
yone odaklamugtir F. occidentalis’de piretroidlerin hedef yeri olan sodyum kanals

geninin bir segmentini amplifiye etmek iizere primerler gelistirilmigtir.

Maymo vd (2002), insektisidlerin detoksifikasyonunda rol oynayan esteraz ve
glutathion-s-transferaz enzim sisterlerinde cahsmuglardir  F.  occidentalis’in  tarla
populasyonlarinda ve farkh sinsftan insektisidlerle selekte edilen laboratuvar wklarinda
uygun substratlarla bu enzimlerin aktiviteleri olgiilmigtiir. Iki tarla wkinda glutathion-S-
transferaz aktivitesinde artis bulunmustur Hem tarla uklarninda hem de acrinathrinie
selekte edilen bir laboratuvar ikinda glutathion-S-transferaz ve esteraz aktivitelerinin

dagihm sikhginda farklihklar tespit edilmigtir
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Bicek materyali

Tiim ¢alisma cigek thripsi, Frankliniella occidentalis (Pergande) tiiriiniin farkls

irklar iizerinde yapilmmgtar.

3.1.1.1. Laboratuvar duyarh irks

Laboratuvar duyarl: uki olarak 3 farkli /. occidentalis uki temin edilmigtir Bu
wklardan bir tanesi Antalya Bolgesinden elde edilen F. occidentalis ukidir ve bu urk
yaklagtk 3-4 wildir herhangi bir ilaca maruz kalmaksizin iklim odasinda muhafaza
edilmektedir Diger iki wk Avustralya ve Israil’de benzer caligmalarda laboratuvar
duyarll wki olarak kullamlan referans wklardir Bu iki hassas wk 12.05.1999°da
Avustralya (NSW Agriculture, Elizabeth Macarthur Agricultural Institute)’da ve
29 04 1999°da Israil (Agticultural Research Organization, The Volcani Center)den
getirtilmigtir. Yukarida sozi edilen 3 wkin yaprak kalnti denemelerinde elde edilen
lethal konsantrasyon degerleri karsilastinllmug ve Avustralya ki laboratuvar duyarh irka

olarak belirlenmigtir

3.1.1.2. Seleksiyon calismasinda kullamilan wklar

Boliim 3 2.2 *de agiklanan seleksiyon caligmasinda, laboratuvar duyarlt wkindan
elde edilen . occidentalis populasyonlar kullanimugtar.

3.1.1.3. laglarn seradaki ve laboratuvardaki etkinliklerinin karsilasturilmasimda

kullamilan wk

Laboratuvar biyoesseylerinde elde edilen direng dizeylerinin ilaglann serada

gosterdigi basan ilizerinde ne derece etkili oldugunun anlagtimas: igin arazi denemesi



yapilan seradan belirli miktar Foccidentalis populasyonu ahnmis ve bu boliimle ilgili

laboratuvar denemeleri bu itk iizerinde yapilmistar

3.1.1.4. Farkh bolgelerden getirilen populasyonlarn direng diizeylerinin tespiti

icin kullanmitan wklar

Cizelge 3.1’de bu amagcla kullamlan F. occidentalis wklan, bu uklarn nereden

ve hangi konukgudan toplandiklart gosterilmigtir

Cizelge 3 1. Farkh bolgelerden alinan ¥ occidentalis rklart ve konukgulari

Yer Konukgu Tarith
Aksu Pamuk 26.08.2002
Alanya (Konakli) Pathican (cam sera) 25 02.2002
Antalya (Altmova) Getbera (plastik sera) 16 06.2003
Antalya (Kampiis) Patlican (cam sera) 20.06 2001
Gazipaga Hiyar (can sera) 25022002
Kale Biber {(cam sera) 09.05.2002
Kumluca (Mavikent) Biber (cam sera) 09.05.2002

Tim F. occidentalis wklann 26£1°C sicaklik ve 16:8h (aydinhk:-karanhk) gin
uzunlugundaki iklim odalarmda, pleksiglas kafesler igerisine birakilan fasulye bitkileri
iizerinde copaltilmustir Ilag uygulamalarindan sonra pleksiglas test hiicrelerinde teste

tabi tutulan thripsler de aym kosullardaki iklim odasinda muhafaza edilmigtir.
3.1.2. Dlaglar

Calismada kullanilmak tzere farkh kimyasal gruplardan segtifimiz ilaglar,
bunlarn kimyasal gruplan ve tican isimleri gizelge 3 2°de verilmigtir Bu cizelgede yer

alan ilaclardan abamectin ve cypermethrin Syngenta, endosulfan ve methomy! Hektas,

malathion ise Koruma Tarm ilag firmalarmdan temin edilmistir:
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Cizelge 3 2 Caligmada kullansian ilaglarin, kimyasal gruplan, etiali madde ve ticari isimieri ve etkili

madde oranlan
Kimyasal grubu Etkili madde adi | Ticari adi ve formiilasyon Etkili madde
sekli orani

Macrocyclic lacione Abamectin Agrimec EC i8gl

Sentetik piretroid Cypermethrin Imperator EC 250 g
Klorlandirsimus bidrokarbon | Endosulfan Hektionex 36EC 360 g1
Organik fosforlu Malathion Matathion EC 190 gl
Karbamath Methomyl 1.annate 90 SP %90

L—
3.1.2.1. Abamectin

Asagidaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den almmugtir

Abamectin, avermectin Bla ve B1bt’den olusan bir kangimdu. Bu iki komponent
(Bla ve Blb), ¢ok benzer biyolojik ve toksikolojik ozelliklere sahiptir Avermectin’ler
toprak bakterisi Streptomyces avermitilis’den elde edilen insektisid veya anthelmintic
etkili bilesiklerdir. Abamectin bu bakterinin dogal bir fermantasyon triniidiir Meyve,
sebze ve siis bitkilerinde zararh bir dizi akar ve boceklere ek olarak evierde ates

karincalart i¢in de kultamlmaktadir

Alut toksisite: Abamectin hayli toksik bir materyal olmakla birlikte bir cok
formiilasyonu memelilere dugiik toksisite gostermektedir Emulsiyon konsantre
formiilasyonlart gozlerde orta derecede ve deride hafif dizeyde tahrige sebep
olmaktadir. Laboratuvar hayvanlannda zehiflenmenin belirtileri gunlardir: Goz bebegi
geniglemesi, kusma, sarsmti ve/veya titreme ve koma Abamectin bocekler tizerinde

sinirsel ve sinirselkas iletisimini engelleyerek etkili olur.
Abamectin icin siganlarda oral LDso 11 mg/kg ve farelerde 14 ile 80 mg/kg'n

fizrindedir. Sigan ve tavsanlarda teknik abamectin i¢in dermal LDso 330 mg/kg’dan
fazladir
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Kronik toksisite: Kopeklere 1 yilik bir ¢ahgmada 0, 025, 0.5 ve 1 mg/kg/glin
dozlannda oral olarak verilen ila¢g dokularda bir degisime neden olmamugtir. Bununla
beraber, 0.5 ve 1 mg/kg/giin dozlaninda bazi kopeklerin goz bebekleri genislemesi,
agirhk kaybi, uyusma, titreme ve uzanma belirtilert gostermistir Bu ¢ahigmada NOEL
degeri 025 mg/kg/giin’dir 0, 075, 15 ve 2 mg/kg/giin dozlarinda 2 yil beslenen
sicanlarda da benzer sonuglar goriilmiistiir Sinir veya kas sistemlerinde hicbir degisim
gozlenmemigtir fakat tiim dozlarda siganlarin viicut agirhg: kontroldekilere gore énemli
yitksek doz olan 8 mg/kg/giin dozunda 94 hafta beslenmis ve digilerde titreme ve agirhk
kayb1 goriilirken erkeklerde dermatitis ve dalakta kan formasyomunda degismeler

goribmiigtir
3.1.2.2. Cypermethrin
Agagidaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den almmistir

Cypermethrin  bir sentetik piretroid insektisiddir pamuk, sebze ve meyve
zarathlarim igeren bir ¢ok zararhyla miicadelede kullamimaktadw Bundan bagka
depolarda, ambailarda, endiistrivel binalarda, evlerde, apartman ingaatlaninda, seralarda,
laboratuvarlarda, gemilerde, otobiislerde, kamyonlarda ve ugaklarda kullanslmaktadir
Daha bagka okullarda, hastanelerde, restoranlarda, otellerde ve gida islemesi yapilan
driinlerde ve repellent olarak atlarda da kullamlabilmektedir Cypermethrin’in
emulsiyon konsantre, ULV ve islanabilir toz formiilasyonlan mevecuttur. Tekmik
cypermethrin 8 farkli izomerin bir karnigimudir ve bunlarn her birt kendi kimyasal ve
biyolojik dzelliklerine sahiptir.

Baliklara toksikligi nedeniyle cypermethrin igeren uriinler EPA tarafindan
kullanmu  simirlandirilmig insektisidler sinifina sokulmustur. Kullammu  simrlandirilmig
pestisidler sadece sertifikali kigiler tarafindan alinmakta ve uygulanmaktadir

Akut toksisite: Cypermethrin dermal absorbsiyon veya sindirim yoluyla orta
derecede toksik bir materyaldir. Bu, den ve gozlerde tahrise sebep olabilir. Dermal
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yoldan maruz kalindiginda simptomlar, uyusukluk, karncalanma, kaginma, yanma

merkezi sinir sistemini olumsuz sekilde etkileyebilmektedir.

Sicanlarda cypermethrin i¢in oral LDse (musir yaginda) 250 mg/kg veya (suda)
4123 mg/kg’dir. EPA erkek siganlarda oral LDsy’nin 187 ile 326 mg/kg ve distlerde 150
ile 500 mg/kg oldugunu bildirmigtir. Bunun yanminda oral LDs, degerleri digi siganlarda
367 ile 2000 mg/kg, farelerde 82 ile 779 mg/kg arasinda cis-trans-izomerlerin oranina
gore degismektedir. Toksisitedeki bu genig varyasyon test edilen materyallerin 1zomer

kangimlaruun farkliigim yansitmaktadir

Kronik toksisite: Uzun siireli cypermethrin uygulamasina maruz kalinmasi
karacigerlerde degigikliklere sebep olmaktadir. Siirekli cypermethrin’le beslenen
tavsanlarda deri, akciger, adrenal bezleri, karaciger ve thymusun korteksinde patalojik

degismeler gozlenmigtir

3.1.2.3. Endosulfan

Asagidaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den ahnmgtir

Endosulfan genis bir gesitlilikte bocek ve akar tiriine kontak etkili olan
siklodien alt grubundan klorlandinlmug bir hidrokarbon insektisiddir Bir ahsap
koruyucu olarak da kullaniimaktadir. Baglica kullamidify bitkiler meyve, sebze, tahillar
ve caydir,

Akut toksisite: Endosulfan hayli toksik bir maddedir. Toksisite kismen pestisidin
kullamm yoOntemine baghdir Seyreltimemis endosulfan viicud igerisine yavag bir
sekilde almmakta ve tamamu absorbe edilememektedir oysa alkol, yag ve ¢oéziicilerle
absorbsiyon daha izl gerceklegmektedir.

Merkezi sinir sisteminin  uyarilmast endosulfan zehirlenmesinin  baghca

karakteristigidir  Akut olarak endosulfan’a maruz kalmamn belirtileri difer
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siklodienlerin simptomlarindan ayirdedilememektedir. Bu belirtilerde,
koordinasyonsuzluk hatta ayakta bile duramama yer almaktadir. Zehirlenmenin diZer
belirtileri bofazin tikanmass, kusma, ishal, heyecanlanma, ¢upmma ve biling kaybidw
Bu bilesigin uygulandign bir arazide otlayan ineklerde korik ispatlanmugtr.  Bu
hayvanlar daba sonra 1 ay iginde tamamen iyilegmislerdir. Kazara jlaca maruz kalnan
bir durumda, ilag uygulamast yaptlan otlakta otlayan koyun ve domuzlarda kas

koordinasyonsuzlugu ve korlik goritmistir.

Sicanlarda oral LDsg 18 ile 220 mg/kg arasmndadi. Baz diger oral LDso
degerleri, farelere 736 mg/kg, carlaksiganlara 118 mg/kg, kedilere 2 mgkg ve
kopeklere 76.7 mglkg’dir Siganlar igin dermal LDso degeri 74 mg/kg, tavsanlar igin
200 ile 359 mg/kg olarak kaydedilmigtir. Daha Once de bildirildigi gibi gdziictler
kullamidiginda endosulfan ioksisitesi etkilenmektedir. Siganlar icin 4 saatlik soluma
LCso degeri 8 0 mg/m3’diir. Kopekler bu bilegiklere siganlardan daha az direnchidir

Kronik toksisite: Endosulfan’a maruz kalan hayvanlarda gesitli kronik etkiler
kaydedilmigtir Bu ilag biiyiik olasiikla bobrek, akcifer, kan kimyast ve parathyroid

bezleri etkilemektedir.
3.1.2.4. Malathion
Asagidaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den almmugtir

Malathion sistemik olmayan genis spektrumiu bir insektisiddir 1950 yihnda
iiretiten bu ilag en eski organik fosforlu ilaglardan bir tanesidir Meyvelerde ve
sebzelerde emici ve gigneyici bocekler igin uygundur. Malathion daha bagka sivrisinek,
sinek, ev bocekleri, hayvan parazitleri, bag ve vicut bitleri igin de kullaniimaktadir.

Akut toksisite: Malathion hafif derecede toksik olarak sumflandrrimgtie
Malathionun akut etkisi iriiniin saflifina ve kullamm sekline baghdwr. Bu yizden
siganlar igin LDsg 480 ile 10700 mg/kg ve fareler icin 775 ile 3321 mg/kg arasmdad
Cesitli diger faktorler de pestisidin toksisitesini etkilemektedir. Omegin, laboratuvar
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sicanlatinin besinlerindeki protein miktartyla malathion toksisitesi arasmda giichi bir
iliski goriilmektedir Protein alimu azaldifinda malathion siganlara artan bir gekilde
toksik etki gostermektedir Malathion erkek ve disi siganlara farkli etki gdstermektedir
Insanlar igin dldirtict etki gosteren en diisitk doz erkeklerde digilerden yaklagik 3 kat
daha viiksektir Insanlarda akut simptomlar mide bulantist, bas agnist, gogiis daralmasi
ve tipik olarak asetil-kolinesterazin inhibe edilme belirtilerini igermektedir Biling
kayb1, ¢irpmma ve siirekli kotiiye giden hastahik durumu da yitksek dozlarda malathion
zehirlenmesinin tipik belirtileridir Diger organik fosforlu insektisidlerde oldugu gibi
malathion nispeten yitksek dozlarda bazi hayvan tiirlerinde baggikhik sistemi bastirarak
etki etmektedir

Kronik toksisite: Goniillii insanlar malathion’un ¢ok diisitk dozlarnyla 1 ve '2 ay
siitesince beslenmiglerdir ve kan kolinesteraz aktivitesinde Onemli bir defigtmin
olmadig1 goérithmiigtiir Siganlar 100-1500 ppm malathion igeren besinlerle 2 yil boyunca
beslenmis ve kolinesteraz aktivitesinin  bastirdmast  diginda  hicbir  simptom
goriilmemigtir  Bilesik, kiigitk miktarlarda 8 hafta uygulandifinda sicanlann kan
kolinesterazinda higbir negatif etki gorilmemigtir. Siitten yemi kesilen erkek siganlarin

malathion’a olan hassasiyetleri erginlerin 2 kat: kadardir

3.1.2.5. Methomyl
Asagidaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den alinmstir.

Methomyl 1966 yilinda genis spektrumlu bir insektisid olarak uretilmgtir.
Keneler ve akarlarla miicadele igin de bir akarisid olarak kullamlmaktads Methomyl
sebze, meyve, tarla iriinleri, pamuk, sis bitkileri, kiimes ve mandiralarm ig
kesimlerinde ve gevrelerinde kullamimaktadir Bunlardan bagka sineklere bir tuzak yem
olarak da kullamlmakiadir Methomyl 2 yolla etkili olabilmektedir. 1) Kontak yolla 2}
Sistemik olarak. Bu ilag bitkiler tarafindan fitotoksisite gostermeksizin ahinabilmektedir
Bir karbamath ilag olan methomyl de diger karbamath ilaglar gibi kolinesteraz: inhibe
ederek etkili olmaktadir
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Methomyl EPA tarafindan insanlara yitksek diizeyde akut toksisite gostermesi

pestisidler  (RUP) sinifina  sokulmustur
iine bagl olarak 1 ile

nedeniyle  kullanimi stmrlandinimig

Uygulamadan sonra uygulama yapilan alana tekrar girlg aralif ur

7 giin arasinda degismektedir

potansiyel olarak insanlara hayli zehirli bir
etki gdstermekte,

Akut  toksisite: Methomyl

materyaldir. Sindirilirse veya gdzlerle absorbe edilirse oldukga toksik

solunum yoluyla orta diizeyde zehirfilik gostermekte fakat deri yoluyla daha disik

toksisite gostermektedir Methomy! hayli toksik bir kolinesteraz inhibitoridar

Methomyl solunum yoluyla da zehirli olmaktadir, solunum sisteminin mukoza
membranlart ile absorbe edilebilmekte kolinesteraz engellemesi ve sistemik
Toz veya aeresol seklinde ilacin solunmast tahrise, akcifer ve goz

gogits daralmasina, bulamk gbrmeye, géz yasina, hirildamaya ve bas

zehirlenme

goriilmektedir.
problemlerine,
agnsina sebep olmaktadu Kolinesteraz engellemesinin  diger sistemik belirtiler

muameleden birkag dakika veya birkag saat icinde gorilebilmektedir.

Methomy! deriden kolay bir sekilde absorbe edilememektedir ve bu yiizden deti

yoluyla hafif toksiktir. Bununla beraber eger yeterli miktarda deri yoluyla alinmig ise

ar sindirim veya solunum yoluyla ahndigmda ortaya gikanlarla
an sonra 15 dakika ile 4 saat icinde temas yerinin ortast

inasyonsuzlugu ortaya gikmaktadir. Agin sekilde dermal yoldan
ishal, karmn krampi, bag

buradaki simptom!
benzerdir. Uygulamad
terlemekte ve kas koord
maruz kalmanm diger simptomlart kusma, mide bulantis,
donmesi ve bag agnisi (veya onceden bahsedilen belirtilerin herhangi biri) dir.
Sicantarda methomyl i¢in akut oral LDso 12-48 mg/kg, farelerde 10 mg/kg ve
domuzlarda 15 mg/kg’dr. Tavsanlara deriden uygulandifinda dermal LDsg 5380

mg/kg dir. Erkek sicanlar igin solunum yoluyla LCso degeri 0.3 mg/litre’dir

Kronik toksisite: Tekrarlt veya siirekli methomyl uygulamasmin belirtilert bu

dacin akut etkilerine benzemektedir Kiigitk miktarlarda methomylin  tekrarlt
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uygulamalan giiphe edilmeyen bir kolinesteraz engellenmesine sebep olabilmekte,
zayiflik, istahstzlik, kas agris1 gibi grip benzeri simptomlar goriiimektedir.

0, 25, 5 ve 20 mg/kg dozlarla 24 ay beslenen siganlarda NOEL degeri 20
mg/kg’dir 20 mg/kg’da disi sicanlarda kumuz kan hilcre sayist ve hemoglobin
diizeyleri onemli derecede azalmigtir. NOEL degerini 5 mg/kg esas alarak 2 yil
beslenen kopekler icin EPA methomyl’in ADI degerini 0.025 mg/kg vileut agulig)/giin

olarak belirlemigtiz
3.1.3. Thrips iiretiminde ve biyoesseylerde kullamilan bitki materyaki

F. occidentalis populasyonlannin ¢ogaltilmasinda 26+1°C iklim odasinda
saksdarda yetistirilen 1-2 haftalik fasulye, Phaseoulus vulgaris L. kullamlmgtir
Laboratuvarda yapilan ilag denemelerinde fasulye bitkilerinin yapraklarindan elde

edilen disklerden yararlamlmugtir.
3.1.4. Pleksiglas biocek yetistirme kafesleri

Thrips populasyonlarimn muhafazasinda kullandigimz bocek kafesler: 3 mm’lik
pleksiglas materyalden imal edilmistir. 40x40x48 cm boyutlarindadir ve 4 yiiziinde
havalandirma icin yaklagk 2000 cm®lik alan sik dokulu (05 mm’den daha kigik

aralikli) tiille kapatiimgtic
3.1.5. la¢ uygulamalannda kallanilan araclar

1)Laboratuvarda yapilan kalint1 ve direkt puskiirtme biyoesseylerinde Potter Spray
Tower (Burkhard, U K )’dan yararlamlmugtir

2)Seleksiyon ¢aligmasi igin 0 5 litrelik el puskiirtiicisti kullamimigtir

3)Arazide yaptlan ilag denemesinde, hareketini traktoriin kuyruk milinden alan 400
litrelik mekanik pilverizator kullanilmigtir
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3.1.6. Laboratuvar biyoesseylerinde kullanilan test hiicreleri

Sekilde 3 1'de goriildigi tizere test hiicresi, 6 mm’lik 2 pleksigias tabakadan
olusmaktadir Ust tabakadan 3 cm ¢apindaki alan qikarblarak serigrafik bezle
kapatilmugtir. Thripsler ilagh yapraklarda teste tabi tutulacaklar: zaman, altta bulunan
pleksiglas tabakaya ilk olarak bir ucu slak pamukla temas halinde olan kurutma kagids,
bunun iizerine ila¢ veya su ile muamelelt 35 cm capinda vyaprak diski
yerlestirilmektedir. Daha sonra thripsler bu diskin tizerine birakilarak st pleksiglas
tabaka kapatitmakta ve thripslerin kagmasim engellemek i¢in 4 tarafindaki (0.7 cm
¢apinda, 3 5 cm boyunda) civatalatla uygun sekilde sikistirilmaktadir.

pleksiglas
> tabaka

- icerisinde nemli
pamuk bulunan
plastik kap

civata

Sekil 3.1. Bocekleri ilagh yaprak yiizeyinde test etmek amaciyla dizayn edilen

pleksiglas test hiicreleri

3.2, Metod

3.2.1. Biyoessey yontemleri




3.2.1.1. Yaprak Kahlnt: biyoesseyi

Laboratuvarda kullamlan 1 ginlitk yaprak kalnti biyoessey yonteminde thrips
erginleri ilag piskiirtillmity yaprak disklerinde 2 giin siireyle ilag kahntidarina maruz
birakslmugtir. 1-2 haftalik fasulye bitkilerinin yapraklanndan 45 cm ¢apinda diskler
alinarak bir petri igerisine yetlestirilmistir S6z konusu ilaglardan elde edilen 4-6 seri
ilag konsantrasyonu 0 84 atmosfer basingta cm™ye 2.7 mg sv1 birakan Potter Spray
Tower (Burkbhard, UK) vardmmyla yaprak disklerine piiskiirtitlmiistiir.
Uygulamalardan 1 giin sonra kii¢iik bir afiz aspiratorii yardinmyla kisltiirlerden toplanan
thripsler CO»’le bayiltilarak tzerinde ilag kahntist bulunan yaprak disklerine birakilms
ve sekil 3 1°de goriilen pleksiglas test hiicrelerinde teste tabi tutulmustur Bu hiicrelerde
boceklerin maruz birakildig: ilagh yaprak alam yaklagk 8 cm®dir. Teste tabi tutulan
thripsler 26+1°C sicaklik ve 16:8h (aydinlik:karanlik) giin vzunlugundaki iklim
odasinda bekletilerek 2 gin sonra 6lim kontrolleri yapidmugtir ve hareketsiz olan
bocekler olii olarak kaydedilmistir Burada 4-6 farkl: ilag konsantrasyonu kullanilarak
populasyonda %0 ile %100 arasinda oliim meydana gelmesi hedeflenmigtir. S6z konusu
ilaglarin her biri icin kullamlan en digik ve en yiiksek doz serileri mg/l etkili madde
olarak su sekilde degigmektedir: Abamectin 1 80-11520, cypermethrin 3 91-250 |
endosulfan 360-5760 , malathion 95-1520 ve methomyl 84.38-2700. Kontrollerde ise
sadece saf su puskiirtitlmiistiic. Her bir doz i¢in 3 tekerrir kullandmigtir

3.2.1.2. Direkt piiskiirtme biyoesseyi

Bu biyoesseyin yaprak kahnti biyoesseyinden farkli yonii ilaglarin, iizerinde
thrips bulunan yaprak disklerine dogrudan piskirtilmesidic. Diger bitin iglemler
aymdir, ancak kullanilan doz serileri kalinti biyoesseyindekilerden farkhidir. S6z konusu
ilaglarin her birt igin kullanilan en digitk ve en yiiksek doz serileri mg/l etkili madde
olarak su gekilde defigmektedir; abamectin 1.80-57.60, cypermethrin 15 63-250,
endosulfan 45.00-720 00 , malathion 23 75-760 ve methomyl 5.27-168.75.




: §

3.2.2. Seleksiyon

Laboratuvar duyarh ki olarak belirlenen Avustralya I occidentalis wkindan 5
ayn koloni olusturulmugtur Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve
methomyl ilaglanindan her biri yalnizca bir populasyona uygulanacak sekilde sozii
edilen hassas populasyonlara belirli dozlarda bir el piskirticisi yardmuyla
uygulannugtir  Burada kullanfan dozlar, bir populasyona ilag uygulamast yapildiktan
sorra bir sonraki populasyonu olusturacak asgari miktarda thripsin canl kalabilecegi
dozlardir ve bu dozlar laboratuvarda yapian on denenemelerle belirlenmigtir (Cizelge
3.3). Seleksiyonda kullanstacak dozlar cypermethrin hari¢, pratikte kullamlan dozlarin
14’0 kadardir.

Cizelge 3.3 Seleksiyon igin belirlenen dozlar

Itaglar Pratikte yaygin kuttamlan dozlar Seleksiyon icin knllamlan dozlar
Abamectin 72mgEM 180 mgEMA
Cypermethrin 125mg EM 125 mgEMA
Endosulfan 720 mg EM A 180 mg EM A
Malathion 760 mg EMA 150 mg EM A
Methomyl 675 mg EMA 168 75 mgEM /1

3.2.2.1. Seleksiyon yontemi

Seleksiyon igin kullamlan metod pratikte yapilan ilag uygulamalarina benzerlik
gostermektedir. S6z konusu 5 ilag duyarh mktan elde edilen S ayn populasyona
belirlenen dozlarda bir el piiskiirtiiciisii yardimiyla puskiirtiimigtir  Uygulama yapilan
populasyona gerektifi zaman temiz fasulye bitkisi verilmek suretiyle canlt kalan
thripslerin beslenmeleri ve gofalmalan saglanmustir Aymi iglemler 5 ilag i¢in 5 ayn
populasyonda populasyonlarn ¢ogalma potansiyelleri elverdigi olciide tekrarlanarak
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3.2.3. Direnc potansiyeli ve ¢oklu diren¢ spektrumunun belirlenmesi

Bu ¢alisma bélim 3 2 2°de agiklanan seleksiyon galigmasimn hemen bitiminde
yapimstr. S6z konusu 5 ilagtan sadece cypermethrin’le gergeklestirilen seleksiyon
basanih oldugu igin bu bolumle ilgili denemeler bu wuk Gzerinde yapilmugtie
Cypermethrin’le selekte edilen duyath F. occidentalis uki bu ilagla direng testine tabi
tutularak direng kazanma potansiyeli belirlenmistir Bunun yamnda selekte edilen wrk,
seleksiyonda kullanimayan diger 4 ilagla da testlere tabi tutularak bu ilaglara ne
dizeyde ¢oklu dirence sahip oldugn belirlenmigtir

3.2.4. Serada ilac uygulamasi

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Arazisinde patlican yetistirilen
bir cam serada abamectin, cypermethrin, endosuifan, malathion ve methomyl’le bir sera
denemesi planlanmustir Bu sera 6 ayn parsele ayrilarak her bir parsele s6z konusu
ilaglardan bir tanesi ve geri kalan bir parsele de sadece su uygulanmigtr Yaklagik 160
m”lik alana sahip parsellerde 7 swa bulunmakta ve bir sira iizerinde de 49 bitki yer
almaktadir. Her bir ilag i¢in aynilan boliimde 3 sira belirlenmis ve bir sira bir tekerriir
olarak kabul edilmistir Bir siradaki 10 bitkiden 3’er yaprak alinarak tzerindeki oli-
canlt larva sayiar kaydedilmistir Bu sekilde 3 tekerrtirli ve 6 muameleli bir deneme
yapimustir. Yaprak ornekleri, ilaclamadan 1 giin 6nce ilaglamadan 1, 3 ve 7 giin sonra
alinarak iizerinde bulunan larvalann canlitk oranlan laboratuvarda mikroskop
yardimuyla tespit edilmigtir. Ilaglama iglemi, hareketini traktoriin kuyruk milinden alan
400 Htrelik mekanik pilverizatorle yapilmustir Daglar (ilag firmalaninca onerilen)
tavsiye dozlarinda kullanlmigtir ve her ilag kendi i¢in ayrilan parsele 50 litrelik su
icinde piiskiirtiilmiigtiir Yaklagik 1 dekar igin 300 litre su kullamlmgtir. Denemenin
yapildigt (26-27-28 Haziran 2001) tarihlerde sicakhk, minimum 19.3 °C, maksimum
40 8 °C olarak sl¢ulmurgtiir
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3.2.5. Dlaglarin seradaki ve laboratuvardaki etkinliklerinin kargilastinlmast

Bu g¢aligmada, laboratuvar testlerinde ortaya c¢ikan direng diizeyleriyle arazide
yaplan uygulamalarda elde edilen bagarnt diizeyleri kargilagtinlmigr. Bu sayede
direncin ilaglarin arazide gosterdigi etkinlikte ne derece etkili oldugunun anlagiimasina
caligilmistir.  S6z konusu 5 ilacin arazide F. occidentalis larvalarna etkinlikleri
vaptifimiz arazi dememesiyle ortaya cikanlougtr  Aym  zamanda laboratuvar
biyoesseyleri igin s6z konusu seradan belirli miktar F. occidentalis populasyonu
almarak cogaltilmigtir. Laboratuvarda larva ve erginler tizerinde yapilan testlerde elde
edilen ohim degerleri ve direng diizeyleri arazide elde edilen &lim degerleriyle

karsilagtirilmigtir.

3.2.6. Antalya ve ilcelerinden alinan F. occidentalis populasyonlarinda direnc

diizeylerinin tespiti

Farkli bolgelerdeki bocek populasyonlannin ilaglara duyarlihg: kullamlan ilag
gesitlerine, bunlarm uygulama sikhma ve uygulama dozlarina bagh olarak farkhikiar
gostermektedir. Bu nedenle farkli bolgelerdeki F. occidentalis populasyonlarmin
laglara de@isen diizeylerde dirence sahip olmasi beklenmektedir Bu amagla Cizelge
3. 1’de vyer alan bolgelerden F. occidentalis populasyonlart ahnarak cogaltilmugtir. Bu
populasyonlar bolim 321 1°de anlatilan 1 ginlik yaprak kalmti yontemiyle soz
konusu ilaglarla teste tabi tutularak 1.Cso, L.Coo degerleri ve bu degerlerin duyarh nkin
LCsy ve LCq degerlerine boliinmesiyle direng diizeyleri tespit edilmigtir

3.2.7. Davramssal direng testleri

Bu ¢ahsmada F. occidentalis’in abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion
ve methomylle biltiinii ve yarist ilagh yaprak disklerinde gosterdifi davramgsal tepkiler
izlenmigtir. Burada kullamilan biyoessey yontem genel olarak yaprak kalinti yontemine
(Bkz. 3.2 1.1) benzemekle beraber birka¢g bakimdan ondan farklidir: S6z konusu 5 ilag
fasulye yaprak disklerine 2 farkli sekilde uygulanmustir Ik olarak yaprak diskinin
tamamina ilag piskiirtilmiigtiir,. Diger uygulamada diskin yansna ilag paskiirtilmiis
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kalan yans: aliminyumfolyo ile kapatilmak suretiyle ilagsiz birakilmmstin Her bir ilag
icin 1 doz kullamlmigtir ve bu doz yaprak diskinin tamamina piiskiirtildiigiinde ergin
disi ¥ occidentalis populasyonunun %100’iinii veya %100°e yakimm éldiiren dozdur
Kullamlan dozlar etkili madde olarak abamectin igin; 5760 mg/l, cypermethrin i¢in;
1000 mg/l, endosulfan i¢in; 5760 mg/l, malathion i¢in; 3040 mg/l, methomyl igin; 5400
mg/I’dir. Diger iglemler yaprak kalint1 bivoesseyinde oldugu gibi yapidmustir

3.2.8. Veri analizj

Laboratuar biyoesseylerinde elde edilen verilerin analizi: Biyoesseylerde her bir
ila¢g konsantrasyonuna kargiik gelen canh-6lii bocek sayilart POLO-PC (LeOra
Software 1987) programiyla probit analizine tabi tutularak lethal komsantrasyon
degerleri (LCsop ve LCqp), eZim ve given smrlan elde edilmigtic POLO-PC
programimin kullamminda (Tuncer 2001)’in “i¢ farkh bilgisayar program: ile probit
analizinin uygulanmasi ve yorumu”ndan vyararlamlmstr Populasyonlarn duyarlilik
derecesini gosteren direng diizeyleri, séz konusu populasyonun LCso ve LCg
degerlerinin laboratuvar duyarli itk olarak kabul edilen Avustralya F. occidentalis wka

LCsy ve LCo degerlerine boliinmesiyle elde edilmistir

Arazi denemesi verilerinin analizi: Boliim 3 2 4°de agiklandig gibi 5 ilag ve bir
de kontrol olmak tizere 6 muameleli 3 tekerriirlii bir deneme yapilnustir Her tekerriirde
kullanilan yaprak sayist 30 adettir Toplam 1 muamele igin 90 yapragin alt ve iist
yizeyinde bulunan thrips larvalann mikroskop yardimiyla canh-6li  olarak
kaydedilmigtir Bu iglem ilaglanin uygulanmasmdan 1 giin dnce ve uygulamalardan 1, 3
ve 7 giin sonra tekrarlanmugtir Elde edilen canli-olii thrips sayilarindan ortalamalar
almarak bunlardan % canli veya % olit deferlerine ulagilmig daha sonra Abbott ile
diizeltilmig 6liim oranlari elde edilmigtir
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4. BULGULAR
4.1. Laboratuvar Duyarh Irklarimin Karsilastirilmas:

Laboratuvar duyarh wklanmn hassasiyet diizeylerini kargilagtirmak amaciyla F
occidentalis Antalya, Avustralya ve Israil wklannda abamectin, cypermethrin, endosulfan,
malathion ve methomyl’le 1 giinlitk yaprak kalinti biyoesseyleri diizenlenmigtir Elde edilen
lethal konsantrasyon (I.Cso, LCop), efim ve (%95°lik) given suun degerleri ¢izelge 4 1°de
gosterilmigtir Duyarhlik siralamast (lethal konsantrasyon degerleni kiigitk olmast bakimindan)
Antalya, Awvustralya ve Israil wki seklinde goriinmektedir Bununla beraber bilinen referans
rk olmast da gbz Oniine alindiginda, Avustralya F. occidentalis ik laboratuvar duyarlt ik

olarak tercth edilmistir.

4.2. Seleksiyona Tabi Tutulan F. occidentalis Irklarinda Diren¢ Gelisimi ve Coklu
(Muttipl) Diren¢ Spektrumian

Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyle seleksiyon yoluyla F.
occidentalis’in direng gelistirme potansiyeli ve ¢oklu direng spektrumlarinin belirlenmesi
planlannmgtir. Ancak bu ilaglardan sadece cypermethrin igcin uygulanan seleksiyon bagarili
olmugtur. Cypermethrin’le 27 defa paskirtme yapilan duyarl F. occidentalis wkinda direng
LCso’ve gore 28 01 ve LCop’a gére 39.92 kat artmisty Bu wka daha sonra 17 defa daha
cypermethrin uygulamas: yapildiginda direng diizeyleri LCso’ye gore 139 32 kata, L.Cop’a gtire
110.71 kata gikmugtir (Cizelge 4.2). 27 defa cypermethrin uygulamas: yapilan wkin abamectin,
endosulfan, malathion ve methomyl’e coklu diren¢ spektrumunun belirlenmesi icin bu
ilaclarla direng testleri yapimugtir. Elde edilen ¢oklu diren¢ spekturumu cizelge 4 3’de
gosterilmigtir 27 defa cypermethrin uygulamasi yapilan {cypermethin’e direngli) s6z konusu
rkda diger ilaclara direng diizeyleri; abamectin’e LCsy’ye gore 0 80 kat, LCoo’a gére 0.62 kat,
endosulfan’a LCsy’ye gore 2.07 kat, LCosq’a gére 2.00 kat, malathion’a L.Csy’ye gore 3.18 kat,
LCoy’a gore 2.51 kat ve methomyl’e LCsy’ye gore 2.05 kat, LCop’a gére 2.58 kat olarak

belirlenmistir,




Cizelge 4 1 F. occidentalis Antalya, Avustralya ve Israil irk: erginlerinde abamectin, cypermethrin, endosulfan
malathion ve methomyl’le yaprak kahnt: biyoesseylerinde elde edilen Icthal konsantrasyon degerleri

Trklar Insekiisidler n* egimtsem LCs LCo
mg(E M )litre mg(E M )/ litre
giiven sinirt (%95) | given smirt (%95)
Antalya 918 2.1340.16 8.76 35.14
6.58-11.00 27.53-48.53
Avustralya 940 26710 25 10.04 30.32
Abamectin 828-11.71 26 13-36 50
Israil 1199 1.4420.86 6.88 53.62
3 86-10.40 34.19-105 87
Antalya 1137 1.0240 09 14.52 263.95
6.60-24.60 141.92-747.00
Avustralya 833 1 84+0.23 43.40 215,39
Cypermethrin 13.80-66 50 145 19-580.28
1srail 794 1.1540.18 32.39 426.25
12.26-49 81 246 79-1602 56
Antalya 8353 6.1810.68 1778.60 2866.95
1279 22-2233 60 2275.63-5040.73
Awvustralya 975 5.08+0 70 2494.38 4460.33
Endosulfan 2037.02-2833 84 3842 96-5883.79
Israil 1796 85110 60 2095.47 296450
1632 57-2514.19 2475 29-4258.25
Antalya 755 4964053 407.30 738.09
338 90-473.760 618.33-983 84
Avustralya 840 47320 49 488,85 912.97
Malathion 357 20-587.58 747.62-1364 80
Tsrail 1499 4251033 528.23 1057.53
406.20-627.76 860.21-1592 95
Antalya 909 5 9210.80 851.85 1401.88
673.02-1025.53 1143 17-2163.78
Avustralya 1214 3.8430.40 857.42 1850.,66
Methomyl 707.82-995.55 1540 .97-2469.08
Israil 1299 3.5640 30 1066.69 2452.42
874.55-1242.08 2038.21-3263.59

n*: denemede kullanilan toplam bdcek saysy




Cizelge 42 Cypermethrin’le 27 ve 44 defa uygulama yapilan srklarda cypermethrin’e direng geligim diizeyi

ilag Irklar n' | egimtsem LCs LCso Direng | Direng
mg(E M )litre mg(E M )/Hire ditzeyi diizeyi
giiven sinirt giiven stairt LCso’ge LCsx’a
(%935) (%95) gore gore’
Duyarh 833 | 18414023 43 40 21539 - -
- 13 80-66 .30 145.19-380 28
% Cypermethrinle | 462 | 1.5140.27 1215.68 8599.14 23801 | 3992
E | 27 defa selekte 364 80-2196.71 4198.34-81626.6)
[}
5 Cypermethrinle | 424 | 2 1540 49 6046 54 23846.55 13932 | 11071
44 defa selekte 4307.18-8685.73 13908.17-115105.83

n' : Denemede kutlamlan toplam bécek sayist

Direng diizeyi LCs’ye gore ° : Soz konusu wkin L Cs, degeri/duyarh mlan 1.Cso degeri

Direng diizeyi LCoy’a gore * :

S6z konusu wkan LCy, degeri/duyarh irkan LCy, degeri

Cizelge 43 27 defa cypermethrin nygnlamasi yapilan duyarh F. occidentalis irkinda abamectin, endosulfan
malathion ve methomy!’e ¢oklu direng spektrumu

Trklar ilaglar n' epimtsem LCsy LCqy Direng | Direng
mg(E M Ylitre mg(E M Ylitre dilzeyi | diizeyi
gitven siprt gitven smin (%95) | LCs've | LCyw'a
(%95) gore’ gore’
Abamectin 940 | 267025 10.04 3632 - -
8.28-11.71 26.13-36.50
Cypermethrin | 833 1844023 43 .40 21539 - -
- 13.80-66.50 145.19-580.28
g Endosulfan 975 50810.70 2494 35 4460.33 - -
&:" 2037.062-2833.84 | 3842.96-5883.79
Malathion 840 4.7310 49 488.85 912 97 - -
357.20-587.58 747.62-1364.80
Methomyl 1214 | 3.8410.40 857 .42 1850.66 - -
707.82-995.55 1540.97-2469.08
N Abamectin 494 3.4940 42 808 18.82 0.80 0.62
2 5.92-10.15 14.75-27 33
& ¥ | Cypermethrin | 462 | 1512027 1215 68 8599 14 2801 | 39.92
o g 364.80-2196.71 | 4198.34-81626.61
E£5 | Endosulfan 535 54611 06 5165.35 887230 207 200
é :;‘ 4284.80-5805.90 | 7750.32-11378.20
g ¥ [ Malathion | 440 | 7512167 154834 7293.62 318 | 251
T3] 1141.03-1794 99 1984.70-3018.88
CE): Methomyl 674 2.9540.39 1754.96 4765.60 205 258
1264.77-2232.08 | 35318.60-8619.90

n' : Denemede kullanilan toplam bocek sayist
Direng diizeyi LCsoye gore * : S6z konusu srkan LCs, degeri/duyarl wrkan LCs, degeri
Direng diizeyi LCx’a gore * :  S6z konusu 1kan LCo degeri/duyarls rrkan LCo degeri




4.3. laclarm Laboratuvardaki ve Seradaki Etkinliklerinin Kargilagtirilmasi

4.3.1. ilaclari serada F. occidentalis larvalarina etkinlikleri

Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomylin arazide etkinliklerini
tespit etmek amaciyla 26 Haziran 2001°de Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama
arazisinde pathcan yetistirilen yaklagik 1 dekarhk bir cam serada deneme yapilmistir S0z
konusu ilaglann pathcan yapraklarnda bulunan larvalara etkinlikleri cizelge 4.4°de
verilmigtir

Cizelge 4 4 Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’in serada pathcan yaprakiannda F.
occidentalis larvalanna etkinlikleri

Tlag uygniamasmdan 1 | lag uygulamasmdan 1 | Ilag uygutamasindan 3 | la¢ uygulamasindan

Taglar giin énce giin sonra giin sonra 7 giin sonra

% Otit % Ol % Ol % Olit
Kontrol 13.15 3188 3382 34 86
Abamectin 16 44 4210 66.73 7232
Cypermethrin 1550 5248 1585 379
Endosulfan 18.38 8674 4474 14 58
Malathion 1994 8608 63 13 21.29
Methomyl 3146 98.80 91.61 57.13

4.3.2. Serada elde edilen 6liim oranlaryla biyoesseylerde elde edilen lethal

konsantrasyon degerlerinin kargilastiriimasi

Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomylle serada elde edilen
oliim oranlar1 laboratuvar biyoesseylerinde ayni ik iizerinde elde edilen lethal konsantrasyon
degerleriyle karslagtilmigtir Tlaglarin serada pathcan yapraklannda larvalara etkinlikleri
Cizelge 4 4’de verilmigtir Aym seradan alman populasyon tzerinde laboratuvarda larvalara
direkt piskiirtme biyoesseylerinde elde edilen lethal konsantrasyon degerleri de Cizelge
4.5’de gosterilmistir. Serada uygulamalardan 1 giin sonra elde edilen larva Slim oranlarna
kargilik olarak laboratuvarda direkt piiskiirtme biyoesseylerinde elde edilen doz degerleri
Cizelge 4.6’da kargifagtiriimgtar.
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Cizelge 4 5. F. occidentalis sera (Kampiis) itk larvalarna abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve
methomyl’le 1 giinlik direkt piiskiirtme biyoesseylerinde elde edilen lethal konsantrasyon degerleri

n* egimtsem LCso LCs
mg(E M )litre mg(E M )litre
gitven siiri (%935) | giiven simri (%95)
Abamectin 677 1.9430 22 1394 6375
9.74-17.88 47.44-102.07
Cypermethrin 241 1924030 3582 166.28
18.14-58.65 96.97-439.96
Endosulfan 560 3.9340 61 22061 467 06
181.02-253.33 398.28-601.84
Malathion 583 3.2440 34 41.17 102.41
35.16-47.12 86.77-127.99
Methomyl 323 2.2240.30 21.47 81.25
14.02-33,12 48.72-216.23

n*: denemede kllamlan toplam bécek sayis

Cizelge 4.6, aglarn serada gosterdikderi etki diizeylerine kargilik gelen biyoessey doz degetleri

. Larvalara direkt
Serada ilag o o
. uygulama dozlarr* . pliskiirtme
Haclar ) uygulamalanndan 1 g00. 4 oo oovierinde serada 1.
mg(E.M )litre sonra elde edilen ortalama e e s
(%) olim degerleri giiniin §lim degerlerine
karsilik gelen dozlar
Abamectin 72 42 10 10,97
Cypermethrin 125 5248 39.20
Endosulfan 720 86.74 426.52
Malathion 760 86.08 171.32
Methomy! 675 98 80 65.93

Uygulama dozlar*: Tlag firmalarinca dnerilen dozlardir ve serada bu dozlar kullamimigter
4.3.3. Daclarin serada gosterdigi basari oranlarma direncin etkisi

Bu caligmada, laboratuvarda diizenlenen biyoesseylerde eide edilen direng
diizeyleriyle soz konusu ilaglanin serada gosterdigi etkinlik diizeylen karstlagtinlarak direncin
arazideki basariya ne derece etkide bulundugunun anlasiimast hedeflenmigtir. Tlaglanin serada
larvalara gosterdigi etkinlikler cizelge 4.4°de verilmistir. S6z konusu sera wkinmn laboratuvar
biyoesseylerinde belirlenen lethal konsantrasyon degerleri ve direng diizeyleri izelge 4 7de

(Kampis ki) gosterilmigtir

Cypermethrin disinda s6z konusu tim ilaglar igin direng dizeyleri 2 katin altinda
kalmistir. Cypermethrin’e de en yiiksek direng LCoo degerlerine gore 4 79 kat olarak tespit
edilmigtir.




4.4. Antalya ve iicelerinden Alinan F. occidentalis Populasyonlarinda Direng Diizeyleri

Antalya ve ilgelerinden belirtilen yer ve konulgulardan alinan F. occidentalis
populasyonlan (Bkz Cizelge 3.1) laboratuvar biyoesseyleri igin iklim odasinda fasulye
bitkilerinde cogaltilmigtir. Laboratuvarda yaprak kalinti

cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’e lethal konsantrasyon degerleri ve bu

biyoesseyleriyle abamectin,

deperlerin duyarli wkin lethal konsanirasyon degerlerine bolinmesiyle elde edilen direng
diizeyleri tespit edilmistir (Cizelge 4.7 ) Altimova’dan alman populasyon yeterli diizeyde
cogaltlamadify igin ¢izelge 47°de bu populasyonun bulundugu bolimde sadece

cypermethrin’le diizenlenen biyoessey sonuglar: yer almistir.

Cizelge 4 7. Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlan erginlerinde abamectin, cypermethrin,
endosulfan, malathion ve methomyl’le yaprak kalnt: biyoesseylerinde elde edilen lethal
konsantrasyon degerleri ve direng diizeyleri

Irklar ilaglar n | egimtsem LCso LCs Direng | Direng
mg(E M )/ltre mg(E M )Aitre | diizeyi diizeyi
gliven simn gliven simn LCsye | LCyx’a
(%95) (%95) gore? gbre’
Abamectin 940 | 2671025 10.04 30.32 - -
$.28-11.71 26.13-36.50
Cypermethrin | 833 | 1.8440.23 43 40 21539 - -
. 13.80-66.50 145.19-580.28
g Endosulfan 975 | 5.08+070 2494 35 4460.33 - -
k| 2037.02-2833.84 | 3842.96-5883.79
Malathion 840 | 4733049 488 85 912.97 - -
357.20-587.58 747.62-1364.80
Methomyl 1214 | 3.8410.40 857.42 1850.66 - -
707.82-995.55 1540.97-2469.08
Abamectin 737 | 2084025 12.77 52,67 127 1.74
8.20-17.38 38.38-84.16
Cypermethrin | 1220 | 1.1010 10 7124 1030.66 164 479
o B 46.93-106.19 501.76-3896.08
§= "ém’ Endosulfan 639 | 5.14+0.80 2259 82 4014.26 091 0.90
23 1817.48-2621.65 | 3356.77-5749.62
¥ Malathion | 727 | 4781052 504 08 935.13 1.03 102
42534-577.74 796.25-1198.93
Methormyl 658 | 2884028 962.84 2694 .84 1.12 146
763.35-1205.45 | 2016.89-4218.88
Abamectin - - - - - -
Cypermethrin | 360 | 2 164030 529.73 2075.16 12.21 963
o 343.21-71978 | 1452.27-3806.18
-%‘ g Endosulfan - - - - - -
<L [Valathion " . - - - -
Methomyl - - - - - -
(Devanu arkada)
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Abamectin 186 | 195038 787 3537 0.79 117
4.04-11.75 23.09-72.31
2 [ Cypermethrin | 180 | 2142039 20546 81832 473 | 380
3 101.20-333.05 | 481.01-2537.73
'é Endosulfan 181 | 7.22+181 3620.99 544874 145 122
& 2753.57-4295.34 | 4577.28-7575.28
= Malathion 134 | 481100 607 28 1121.12 1.24 123
X 353.03-903.73 779.14-3173.93
Methomyl 160 | 207059 864.61 3603.26 1.01 1.95
380.49-1484.60 | 1912.64-48161.24
Abamectin 174 | 2362068 17.63 61.61 1.76 203
5.20-26.53 39.93-264.87
Cypermethrin | 202 | 16620 32 273.72 1624.60 6.31 754
o 96.56-539.92 | 754.70-18029.12
£ | Endosulfan 147 | 641+188 3416.04 5412 55 137 131
= 2725.96-4255.44 | 4322.50-10639.85
Malathion 109 | 551+1.55 823.92 1407.59 1.69 154
512.78-1036.05 | 1120.88-2206.63
Methomyl 195 | 2274045 1562 34 5734 41 182 310
887.63-2401.89 | 3456.66-19192.57
Abamectin 146 | 1.92+048 8.76 40.73 089 134
4.47-13.25 24 44-137.90
Cypermethrin | 179 | 2.65+044 207.12 630.71 177 293
5 142.90-300.02 | 407.96-1506.01
g, Endosulfan 127 | 3.6140.82 2652.42 6009.89 106 135
3] 1595.29-3732.15 | 4250.52-10729.45
o Malathion 239 | 5.1040.79 1201 .98 2143 49 246 235
881.36-1478.07 | 1729.50-3113.20
Methomyl 209 | 2.18+0 51 679.19 2624 60 0.79 141
398.74-1013.43 | 1573.10-10179.49
Abamectin 191 | 2184042 14.09 5471 140 1.80
8.19-20.39 36.64-108.36
Cypermethrin | 375 | 1.9940.45 229.93 1006 45 530 467
169.28-393.26 | 526.61-4925.55
o Fndosulfan | 475 | 5032084 3985.76 7169.29 160 161
; 2335.56-5258.07 | 5424.18-13629.58
Malathion 478 | 7121087 830.76 1257.28 1.70 138
703.21-959.63 | 1065.51-1797.93
Methomyl 339 | 2 142034 1316 97 5246.08 154 2 83
694.15-2109.29 | 3087.78-16212.22
Abamectin 216 | 1.714038 12 89 72.21 128 238
3.55-22.41 40.62-310.93
Cypermethrin | 269 | 2091045 363.62 149677 838 695
5 237.45-550.73 884.98-4557.95
2 Endosulfan | 228 | 4.1310.83 5320.63 10865.22 213 344
= 2839.16-7385.42 | 7763.50-29296.00
M Malathion 158 | 3.02%0 77 907.52 2414.81 186 265
588.21-1570.54 | 1447.66-17028.17
Methomyl 151 | 2424048 165476 5614.67 1.93 303
838.27-3467.83 | 2879.71-57115.19

n' : Denemede kullantan toplam bécek sayist
Direng diizeyi LCs;’ye gore ° : S6z konusu 1rkin LCs degeri/duyarh irkan LCs degeri
Direng diizeyi LCoo’a gore ? : S6z konusu irkin LCy deferi/duyarlt irkin LCs deeri




Cizelge’de yer alan 7 F. occidentalis populasyonunda sd6z konusu 5 ilaca direng
dizeyleri cypermethrin disinda genel olarak diisik diizeylerde ortaya ¢ikmustir. 1 gianliik
yaprak kalintt denemeleriyle populasyonlarda elde edilen direng diizeyleri; abamectin’e
LCso’ye gore 079-176 kat, LCso’a gore 1.34-238 kat, cypermethrin’e LCsq’ye gore 1 64-
12.21 kat, LCoo’a gore 2 93-9 63 kat, endosulfan’a LCs¢’ye gore 0.91-2 13 kat, LCsp’a gore
0.90-2.44 kat, malathion’a LCsy’ye gore 103-246 kat, LCop’a gore 1.02-265 kat ve
methomyl’e LCsy’ye gore 0.79-1.93 kat, LCoo’a gore 1 41-3 10 kat arasindadir.

4.5. F. occidentalis’de Davramgsal Direnc

k. occidentalis’in abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’le
butinii ve yarisi ilagh yaprak disklerinde gosterdigi davramsgsal tepkiler laboratuvarda yapilan
biyoesseylerde tespit edilmigtir Kullanlan ilaglar, bunlarn dozlan, bitinii ve yans1 ilagh
yaprak diskletinde F. occidentalis igin elde edilen ortalama (%) canli-glii degerleri gizelge
4.8°de gosterilmistir Ayrica yaprak disklerinde thripslerin beslenme belirti diizeylert sekil
4.1°de verilmigtir

Cizelge 4.8 Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’le biitiinit ve yarisi ilagh yaprak

disklerinde canlihk oranlan
Daclar Dozlar Biitiinij itagh yaprak Yans: ilach yaprak
mg (EM)/1 disklerinde ortalama %canli | disklerinde ortalama %canh

Abamectin 576 1.67 12 08
Cypermethrin 1000 0 .00 63.07
Endosulfan 5760.0 0.00 58.00
Matathion 3040.0 0.00 16.49

Methorayl 54000 0 00 060

Kontrol (saf su) 86.67

Sekil 4 e bakildiginda (b) siitunundaki diskler birtiinii ilagh olup sdz konusu 5 ilacin
higbiri igin beslenme belirtisi goriilmemektedir. (a) siitunundaki yaprak disklerinin yans: ilagh
olup kalan yansi ilagsizdir. Cypermethrin ve endosulfan’la yansi ilagh yaprak disklerinde
ortalama canlilik oranlan sirasiyla %63.07 ve %58.00°dir. Bu ilaglarla muameleli yansi ilagh
diskler, (b) situnundaki butini ilagh disklerle kiyaslandiginda beslenme belirti diizeyleri
kolaylikla farkedilmektedir. Malathion’la yanst ilaglh yaprak diskinde canllik oram
%16 49°dur ancak beslenme belirti diizeyleri oldukga dagiktiir
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Methomyl ve abamectin’le yanst ilagh disklerde canlibk oranlan sirastyla %00.00 ve
%12 08°dir. Bu disklerdeki beslenme belirti diizeyleri, butiinii itagh disklerdeki beslenme
belirti dizeyleriyle kiyaslandifinda fark goriilmemektedir.
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Yaris: Hagh Diskler  Biitiinii Hacl: Diskler
Hhagsiz Hlachk

alan  alan

Abamectin

Endosulfan

Malathion

Methomyl

Kontr ol
(saf su, thripsl)

Kontrol _.
(saf su, thripssiz),

Sekil 4.1. Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomy!’le yanis: (a) ve
butiinii (b} ilagh yaprak disklerinde I occidentalis’in beslenme belirti duizeyleri
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5. TARTISMA

5.1 Biyoessey Metodu

F.  occidentalis’de direng tespiti igin birgok farkli biyoessey yontem
geligtirilmigtir. Brodsgaard (1994 b)Y’ kullandipy yontemde F. occidentalis ergin
digileri ilagh cam viizeylerde 24 saat ilag kahntilarina maruz birakidnustr
Biyoesseylerde kullamimak iizere araziden toplanan thripsler 22+1°C ve 16:8
(aydinlik:karanhk) giin uzunlugundaki iklim odasinda fasulye bitkilerinde goZaltrmstir
Zhao vd (1995 b) biyoesseylerinde seralarda mevcut bulunan thripsleri dogrudan ilagla
muamele edilen cam kaplann igine burakarak 24 saat sonra Olim oranlarm tespit
etmiglerdir. Immaraju (1992), krizantem yapraklanm farkl: konsantrasyonlardaki ilag
solusyonlatina 10 sanmiye sireyle daldirip kuruttuktan sonra thripsleri bu yiizeylerde 48
saat siireyle ilaglara maruz birakmigtir. Bu biyoesseyde kullandan F. occidentalis sklar
(kiittiir yaptimaksizin) dogrudan seralardan ahnarak teste tabi tutulmustur Karadjova
(1998), Immaraju (1992) ile aym yontemi kullanmigtir Kontsedalov vd (1998)’in
kullandigt yontem 6nceki 2 yonteme benzemektedir fakat burada krizantem yaprakian
yering fasulye yapraklani tercih edilmigtir Aynca biyoesseyde kullamimak tzere
araziden toplanan thripsler fasulye yapraklannda kultire abmarak 2-4 generasyon
gogaltilmigtt. Espinosa vd (2002 a) g¢aligmalarinda topikal biyoessey yontem
kultanmmglardir,. Bu yontemde bir pasteur pipet yardimyla ilag dogrudan ergin digi
thripslerin iizerine biakimustir ve 24 saat sonra Olim kontrolleri yapmustr Bu
calismada kullamlan thripsler 1-4 generasyon boyunca sodium hipokloritle dezenfekte
edilerek aminoasit ve sukroz solusyonlarina batinlan fasulye meyveleri iizerinde, 25°C

ve 16:8 (aydmhk karanlik) giin uzunlugundaki inkubatorde cogaltitmigtir

Direng tespiti igin thripslerin cam yiizeyler, plastik kaplar vb suni materyallerde
ila¢g kalintidarina maruz birakimas: ilaglarn sadece kontak etkilerint 6lgebilmektedir
Bu tiirden yontemler sindirim yoluyla etkili olan bir ¢ok sistemik veya translaminar
ozellikteki ilaglarin etkisinin tespitinde yeterli olmayabilir Aym gekilde topikal
yontemle de ilaglanin sadece kontak etkileri olgiilebilmektedir. Yaprak daldirma veya
(Potter Spray-Tower yardimyla) ilaclann yaprak yiizeylerine puskiirtiilmesi yoluyla




thripslerin ilagh vaprak disklerinde ilag kahintilarma maruz birakilmasi kontak ve
sistemik tipteki ilaglarin etkilerinin izlenmesi i¢in daha elverigh goriinmektedir Yaprak
kalnti biyoesseyleri aym zamanda arazi uygulamalarina daha yakindur ve thripslerin
beslenme diizeyleri, yumurta birakma oranlan vb de izlenebilmektedir Potter spray-
tower’la ilaglar yaprak uzerine daha homojen sekilde piiskiirtilebilmekte ve diigen doz
miktarlar1 da hesaplanabilmektedir. Yukarda sozii edilen deneme metodlan gz oniinde
tutuldugunda ¢aligmamizda direng tespiti igin kullandigimmz Potter spray-towerla yaprak
kahnti ve direkt piiskiirtme biyoesseyleri thripslerde direng tespiti igin iyi bir segim
olmugstur. Ek olarak bu biyoesseyler igin dizayn edilen pleksiglas test hiicreleri (Bkz.
Sekil 31) de thrips kagisim tamammyla engelleyerek thripslerin ilagh vyaprak
yiizeylerinde muhafazasinda oldukga basarili olmustur Bununla beraber iklim odasinda
laboratuvar ve arazi populasyonlarimin ¢ofaltilmasinda zaman zaman ghglik
yasanmugtw. Calisma siiresince iklim odasinda muhafaza edilen populasyonlarin 2-3 yila
varan peryodlar siiresince (digardan thrips ilave edilmeksizin) devam ettirilmesi genetik
bir yetersizlige yol agnug olabilir Bunun yaninda yaz mevsiminde ortaya ¢tkan %70-85
gibi yitksek diizeylerde seyreden nem de populasyonlarm gogalmasina olumsuz etkide
bulunmug olabilir

Geleneksel biyossey metodlanin yamnda dirence yolagan (esteraz, GST, AChE
vb) gesitli enzimlerin izlendigi biyokimyasal esseyler de F. occidentalis’de direng
tespitinde ve diren¢ mekanizmlerinin ortaya ¢ikariimasinda kullamimustir (Jensen 2000
b, Maymo vd 2002). Bununla beraber fensen (2000 b), methiocarb direnci iizerinde
yvaptigl biyokimyasal caligmada kullandifs enzimatik esseylerin hi¢ birinin farkh
populasyonlardaki direng diizeylerivle giiclii ve tutarh bir gekilde iligki gbstermedigini
tespit etmis ve bu tiirde direng tespiti 1¢in biyokimyasal esseylerin kullammmn simirh

oldugunu behrtmistir

5.2. Direng Gelisim Potansiyeli ve Coklu (multipl) Diren¢ Spektrumlan

Duyarl /. occidentalis wkinda abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion

ve methomyl’e sum seleksiyon yoluyla direng gelistirme potansiyeli ve ¢oklu direng

spektrumunu  befirlemek iizere seleksiyon cahsmalan yapilmustir Bununla beraber




sadece cypermethrin’le seleksiyona tabi tutulan populasyon gofaltilmis diger 4 ilagla
seleksiyona tabi tutulan populasyonlar yeterli diizeyde ¢ogaltilamarmigtir

Yaklagik 6 ayhk siirede 27 defa cypermethrin uygulamasi yapilan duyaith F
occidentalis nkinda direng 1.Cso’ye gore 280 kat LCop’a gore 399 kat artmustir
Laboratuvar biyoesseylerinde bu wkin seleksivonda kullamlmayan diger 4 ilaca oldukga
diisik diizeylerde ¢oklu direng gosterdigi tespit edilmigtir. 27 defa cypermethrin
uygulamas: yapilan {cypermethin’e direngli) séz konusu wkda diger ilaglara en yiiksek
direng diizeyleri; abamectin’e LCso’ye gore 0.8 kat, endosulfan’a L.Cso’ye gore 2 1 kat,
malathion’a LCsp’ye gore 32 kat ve methomyl’e LCo’a gore 2.6 kat olarak
belirlenmistir. Abamectin direncinin farkli siuflarda yer alan diger ilaglardan daha

cypermethrin direncinde rol oynayan direng mekanizmalarindan etkilenmemesinden

kaynaklanmug olabilir.

27 defa cypermethrin uygulanan F. occidentalis ukina daha sonra yaklagik 5
ayhk siirede 17 defa cypermethrin uygulamast yapildigmda direng, LCso'ye gore 139
kat, LCoo’a gore 110 kata ¢iknugtir. Bu sonuglar F. occidentalis’de cypermethrin’e
onemli olgiide direng kazanma potansiyeli oldufunu gostermektedir. Piretroidlere bu
tiritn onemli 6lgiide direng potansiyeline sahip oldugu yoniindeki egilim Espinosa vd
(2002 bynin seleksiyon caligmalarmda pitetroid acrinathrin’e direncin hizh geligtigi ve
yitksek diizeylere ulagtifi yoniindeki tesbitiyle ortiigmektedir.

Seleksiyon galigmasinda ele alman soz konusu diger 4 ilaca direng gelisimi igin
abamectin’le 6 defa, endosulfan’la 7 defa, malathion’la 12 defa ve methomyl’le 9 defa
uygulama yapilmigti. Ancak bu populasyonlarn biyoesseyler igin yeterli sayida
cogaltilamamasi  direng  tespitini  engellemigtit  Seleksiyon yapilan  uklarin
copalmamasinda bazi fakidrler rol oynamig olabilir. Seleksiyon bastangig rkimn duyarh
wrktan elde edilmesi, seleksiyona maruz birakilan thrips sayisinmn sl olmasi ve
giderek her seleksiyon uygulamasinda azalmasi ve th,tipsler.in yaz aylaninda viksek
diizeylerde seyreden nemden olumsuz etkilenmeleri gibi baz faktorler bu wklarin

yeterince gofalmalarmm engellemis olabilir. Espinosa vd (2002 b), laboratuvarda




yaptiklar1 seleksiyon g¢alismasinda, seleksiyona tabi tutulan wklan arazide cesitli
tiriinlerde mevecut F. occidentalis populasyonlanindan (s6z konusu insektisidlerin LCsg
doz degerlerinde canh kalanlarindan) olusturmuslardir ve daha sonra gen havuzunu
genis tutmak icin seleksiyona tabi tutulan populasyonlara araziden getirilen thripslerden
ilave etmiglerdir. Bu yontemle seleksivona maruz birakidan wklarda direng geligimi
saglanmugtir ancak bizim hedefledigimiz sekilde sadece duyarh ik iizerinde
seleksiyonun ne derece etkili oldugu konusu tam olarak aydinlatilamamaktadir
Espinosa vd (2002 b) seleksivon cahsmasimin sonucunda (piretroid) acrinathrin’e
direncin hizh gelistiZini ve yiiksek diizeylere ulagtifim (serada 6 defabk acrinathrin
uygulamasinda diren¢g 8 kattan 723 kata ¢ikmustir), (karbamatl) formetanate’e ve
methiocarb’a direncin daha yavag gelisti§ini ve orta diizeylerde kaldigint (3 kez
formetanate, 1 kez acrinathriny 3 kez formetanate, 1 kez acrinathrin ve 1 kez
formetanate uygulamasindan sonra formetanate’e direncin 4 kattan 68 kata; baslangigta
8 kat olan methiocarb’a direncin 10 defalik methiocarb uygulamasindan sonra 34 kata
ciktigmn) tesprt etmiglerdir Ayrica acrinathrin-deltamethrin ve acrinathrin-formetanaie
arasinda arazide ve laboratuvarda capraz direng gorildugii, formetanate-methiocarb
arasinda capraz direngten ise sadece laboratuvar biyoesseylerinde kugkulanildif
bildirilmigtir Jensen (2000 b), duyarli ve dirench nklarda (karbamath) methiocarb’la
yapilan seleksiyonda bu ilaca direncin arttifimi tespit etmigtir Ayrica 20 kattan fazla
direng gosteren diger bir wkta direng diizeyinin 2 yil sonra 3 kata kadar dustigi de
belirlenmistir. Zhao vd (1995 b), (organik fosforlu) diazinon seleksiyonu uyguladiklar:
wrklarda direncin LCsq’ye gore 134 kat L.Cop’a gére 271 kat arttifin tespit etmiglerdir.

Laboratuvar biyoesseylerinde direngh uklara karst PBO, DEF vb sinerjistler
bazi insektisidlerle birlikte uygulandifinda diren¢ oranlarinda azalma goraldiigi
bildirilmigtir (Zhao 1995b, Broadbent and Pree 1997, Jensen 2000 b}

5.3. llaclarin Serada F. occidentalis’ e Etkinlikleri

Soz konusu 5 ilacin serada pathcan yapraklaninda F. occidentalis larvalarina

etkinlikleri kiyaslandifinda cypermethrin, uygulama dozunda %521k 6lditrme oramyla

en diisiik etkiye sahiptir. Endosulfan, malathion ve methomyl uygulamadan 1 giin sonra




(swasiyla %87, %86 ve %99’luk oldiirme oramlaniyla) oldukga etkili goriinmekle
birlikte malathion ve endosulfan 3 ve 7. giinlerde etkinliklerini kaybetmis, methomyl
ise etkinligini azaltrmstir (Bkz Cizelge 44 ) Abamectin zamanla artan bir etki
gostermis ve 7. giinde en etkili ilag olmustur. Bu sera wrkiin cypermethrin’e (L.Cso’ye
gore 1.6 kat, LCop’a gore 4.8 kat gibi) diisiik diizeyde dirence sahip oldugu dikkate
alindiginda bu ilacin serada larvalara (%52 gibi ) ¢ok disitk diizeylerde etki gostermesi
direncin neden oldugu bagarsizhktan ziyade bu ilacin uygulanan dozda bu tiire disiik
bir etki potansiyeline sabip oldugunu diisindiirmiistiit. Bu durum Israil’de yapilan bir
caligmada cypermethrin’in 2000 ppm’e varan dozlarda erginlere etkisiz kaldigi
yoniindeki tespitle de ortiigmektedir (Kontsedalov vd 1998). Cypermethrin, endosulfan
ve malathion gibi kontak etkili ilaglarm 3. ve 7 giinde etkinliklerini kaybetmis olmalan
kimyasal miicadelelerde bu tiirden ilaglarin sadece kisa vadede (2-3 giin gibi) bir ¢dziim
olabilecegini gostermistir. Ek olarak cypermethrin ve endosulfan’la yaptifimiz alansal
ila¢ uygulamalarinda (Bkz Sekil 4 1) ¢igek thripsinin ilacn ulagmacdify alanlar
kesfedebilme yetenegine sahip oldugu gozlenmistir. Bu durum gbéz oninde
bulundurularak kimyasal miicadelelerde basari i¢in yeterli dozda ilacin bitkimin her
noktasini kaplayacak sekilde yapilmasi zorunlu goriinmektedir. Methomyl hizh bir
sistemik etki gostermigtir. Uygulamadan 1 giin sonra ortaya ¢ikan verilere bakildiginda
methomyl %9%luk o6ldtirme oraniyla en etkili ilag konumundadir. Ancak 3. ve 7
ginlerde etki diizeyi swasiyla %92 ve %57’lik oranlara diigmektedir Miicadelede
olduk¢a baganh bir ilag gorinmekle beraber etkinliginin 7. giinde Gnemli dizeyde
diismesi yapilacak kimyasal miicadelelerde dikkate alimmalidir. Abamectin diger 4 smnif
ilagdan farkh olarak etkisini tedricen artirarak 7. giinde (%72’lik olditrme oramyla) en
yitksek diizeye ulagtirmugtir Bu durum, abamectin’in zamanla bitki dokularma niifuz
ettiini ve bitki tizerinde diger 4 grup ilaca kiyasla daha uzun siireli bir etkiye sahip
oldugunu gostermigtir Giivenli bir ilag olmasi ve uzun siireli transtaminar bir etki
gostermesi bu ilacin miicadelelerde basari gansim artumaktadir Bununla beraber direng
gelisimini dnleyici taktikler gbz Oniine alindiginda uzun siire kalict ilaglarm zararlilarda
direng gelisimine bir avantaj saglayabilecegi de dikkate alinmalidir.




5.4. Serada Tespit Edilen Oliim Oranlar ve Biyoesseylerde Elde Edilen Lethal

Konsantrasyon Degerleri

Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’le serada elde
edilen etki diizeyleri laboratuvar biyoesseylerinde aym wk ilizerinde elde edilen etki
diizeyleriyle kargilagtirlmugtir Serada uygulamalardan 1 giin sonra elde edilen larva
olim oranlanna  kargihlk olarak laboratuvarda 1 gonlik direkt piiskiirtme
biyoesseylerinde elde edilen doz degerleri (Bkz. Cizelge 46) karglastinidiginda
abamectin diginda diger soz konusu ilaglar igin biyoessey dozlar, aym dizeyde etki
meydana getiren sera uygulama dozlanndan oldukca disitk goriinmektedir Etkinligini
tedricen artiran abamectin ilaglamadan 1 giin sonra yaptifimz bu degerlendirmelerde
potansiyel etkisini yansttamamgstir Burada her ne kadar arazi uygulamalanyla
biyoessey uygulamalan (gevresel sartlar, serada birim yiizeye diigen ila¢g miktarmin
bilinmemesi vb nedenlerle) bire bir kiyaslanamasa da biyoesseylerde (serada tespit
edilenle) aym diizeyde 6liim meydana getiren doz degerlerinin serada uygulanan dozun
cypermethrin igin 0 3 kati, endosulfan igin 0.6 katr, malathion igin 0.2 kati ve methomyl
icin 0.1 kati kadar diigik oldugu goériilmiigtir. Biyoesseylerde spray towerla yapilan
nygulamalarda ilag konsantrasyonlanmn ¢ok kiglik damlaciklar halinde ve
sayillamayacak siklikta yaprak yiizeyini kaplamalarni ilaglarn etkinlifinin artmasinda
onemli diizeyde rol oynarnms olabilir. Aynica pleksiglas test hicrelerinde thripslerin
hareketi simrlandifn igin ilagla karsilagmasi garantiye alinmugtir.

5.5. Biyoessey Direng Diizeylerinin Serada Elde Edilen Basanya Etkisi

Laboratuvar biyoesseylerinde ortaya g¢ikan direng katlanmn arazide ilag
uygulamalanmin bagansina ne diizeyde etki edeceginin bilinmesi biyoessey sonuglarimn
pratige aktanlmasi agisindan onem tasimaktadir. F. occidentalis’m ilaglara duyarldigs
iizerinde yapilan bir gok ¢ahigmada direncin oldukca degisen oranlarda tespit edildigi

belirtilmemistir. Biyoesseylerde ortaya ¢ikan direng diizeylerinin arazi uygulamalanm
hangi diizeyde etkileyebilecefinin anlagilmasy igin direng dizeyleriyle s6z konusu 5

ilacin serada larvalara gosterdiklenn etki diizeyleri arasinda bir iliski kurulmaya
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caligtlmistir Ancak s6z konusu sera populasyonunda direncin {L.Csy’ye gore 0.9-1.6 kat,
LCoo’a gore 0.9-4 8 kat arasmda) ¢ok diigiik diizeylerde ortaya ¢tkmasi orta ve yitksek
diizeylerdeki direncin neden olabilecegi miicadele basansizifimn gozlenmesini
onlemigtir Sera uygulamasmda 5 ilagdan sadece cypermethrin %52 gibi olduke¢a diisitk
diizeylerde etki gostermigtir. Diger ilaglar igin elde edilen en yiksek etki degerlent
methomyl’e %99, endosulfan’a %87, malathion’a %86 ve abamectin’e %72’dir.
Cypermethrin’le serada ortaya cikan basansizhia, biyoesseylerde tespit edilen diigiik
diizeylerdeki direngden ziyade cypermethrin’in bu tiire olagan olarak diigik bir etk
potansiyeline sahip olmast yol agmig olabilir. Ciinkii laboratuvarda 4000 mg E M/Tlik
cypermethrin uygulamasinda, duyarh wkin tamamm olirken cypermethrin’e 139 kat
direngli wkin %44 oOlmiigtir Burada duyarh wkin tamamm Oldiren doz sera
uygulamasinda kullamlan dozun 32 kat1 kadar yitksek bir dozdur ve 139 katlik direng
gosteren wka 44 defa cypermethrin uygulamast yapidmustir. Diger 4 siuf ilag igin
biyoesseylerde elde edilen direng diizeyleri 1.7 katin altinda kalmustir. Bu ilaglarla sera
uygulamalannda ciddi diizeyde bir bagsansizhk yaganmamast 1.7 kat gibi disik
dizeylerde kalan direncin arazideki basariya onemli bir etkide bulunmadigim

digindiirmiistar

5.6. Antalya ve Tlcelerinde F. occidentalis Populasyonlarinda Direnc Diizeyleri

Antalya ve ilgelerinden alman 7 F. occidentalis populasyonunda cypermethrin
diginda kalan s6z konusu diger 4 ilaca direng oldukga diigiik diizeylerde tespit edilmigtir
Yaprak kahnt1 denemeleriyle populasyonlarda elde edilen direnc diizeyleri; abamectin’e
LCsp’ye gore 0 8-1 8 kat, LCqp’a gire 1.3-2 4 kat, cypermethiin’e LCsq’ye gore 1.6-12 2
kat, LCqp’a gore 2.9-9 6 kat, endosulfan’a LCsy’ye gore 0.9-2.1 kat, LCo¢’a gére 0.9-2 4
kat, malathion’a LCsy’ye gore 1.0-25 kat, LCos’a gore 10-27 kat ve methomyl’e
LCsp’ve gore 0.8-1 9 kat, LCg¢’a gore 1.4-3.1 kat arasindadir.

Cypermethrin’e en yiiksek direng diizeyleri Antalya (Altmova)’da (LCso’ye
gore) 12.2 kat, Kumluca (Mavikent)’da (LCso’ve gore) 8.4 kat, Alanya (Konakl)'da
(LCop’a gbre) 7.5 kat, Kale’de (LCso’ye gore) 5.3 kat, Antalya (Kampiisyda (I.Co’a
gore) 4 8 kat, Gazipasa’da (LCso’ye gore) 4.8 kat ve Aksu’da pamuk wrkinda (LCso’ye
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gore) 4.7 kat olarak tespit edilmistir Bu sonuglar Antalya ve ilgelerinde mevcut F.
occidentalis populasyonlarinda orta diizeylere ulagan bir cypermethrin direncinin
geligtigini gostermistir. Ornek alinan tim populasyonlarda cypermethrine direng, diger
4 farkl smiftan insektisidde goriilen direng diizeylerinden daha yitksektir Mevcut ilag
gruplant arasinda piretroidlere direng geligiminin diinya c¢apmda yaygm ve yilksek
diizeylerde oldugu diger iilkelerde yapilan bir ¢ok benzer g¢alismada da gorilmektedir
(Cizelge 5 1) Broadbent ve Pree (1997), Kanada’da 6 sera populasyonunun 3’{iniin
deltamethrine belirgin bir diizeyde direngli oldugunu bildirmistir. Awvustralya’da F.
occidentalis’m ilaglara duyarhih@ iizerinde kapsamh arastirmalar yapan Dr. Herron'
cypermetinin’le arazide yapilacak miicadelelerde problemler yasanabilecegini ve hatta
bu durumun mubtemelen tiim piretroidler igin de gergeklesebilecegim bildirerek
miicadele stratejilerinde bu smfta yer alan ilaglara yer verilmemesini tavsiye
etmektedir Seleksiyon caligmasinda cypermethrin’le 44 defa uygulama yapilan duyarli
F. occidentalis irkinda direncin LCso’ye gorel39.3 kata, L.Cop’a gore 110.7 kata gikmass
bu tirde cypermethrine ©nemli oranda direng kazanma potansiyeli oldugunu
gostermigtit. Diger vandan cypermethrin serada larvalara %52 gibi diigitk diizeylerde
etki gostermistir. Tim bu bulgular ve degerlendirmeler dikkate almdifinda F.
occidentalis’le kimyasal miicadelelerde cypermethiine (veya aym etki bicimine sahip
bu smif ilaglara) yer verilmemesi tavsiye edilebilir.

Antalya ve ilgelerinden alinan F. occidentalis populasyonlarinda s6z konusu
diger 4 grup ilag; abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’e direng oldukca
digiik ditzeylerde kalmugtir.

Omek alinan F. occidentalis populasyonlarinda abamectin’e en yiiksek direng
Kumluca’da (LCsg’a gore) 2.4 kat olarak belirlenmis diger populasyonlarda bu diizeyin
altinda kalmustir Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlanimn bu ilaca
olduk¢a diigiik diizeyde dirence sahip oldugunu gosteren bu sonuglar Israil wkinda ayni
ilacla vapilan benzer ¢alismada ortaya ¢ikan degerlerle paralellik gdstermigtir
{Konstedilov vd 1998). Cizelge 5.1°de Israil wkmn erginlerinde direng 1.8 katin altnda

'Dr. Grant HERRON"un bu ¢ahismada elde edilen sonuglar tizerinde yorumlanm bildirdigi mektup
NSW Agriculture, EMAT, PMB Camden NSW 2570, Australia
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kalmustir, ancak larvalarda sadece 1 bolgeden alinan populasyonda direng 9 kat olarak
belirlenmistir Diger yandan Kaliforniya sahil wklarinda abamectin’e direng 798 kata
ulagmugtn. Buralarda onceki yilda 10 defa abamectin uygulamasi yapildig
bildirilmektedir Abamectine Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlarinin
diigilk diizeyde direng gostermesi, farkli bir etki bicimine sahip olan ve dogal
dissmanlara ve memelilere disiik toksisite gosteren bu ilacin F. occidentalis miicadelesi
icin halen iyi bir segenek olabilecegini gostermektedir Bununla beraber Kaliforniya
sahil uklarinda vyiksek dizeylere ulagan abamectin direnci kimyasal miicadelelerde

direng gelisimini onleyici taktiklere yer verilmesi gerektigine igaret etmekiedis.

Antalya ve ilgelerinden alnan populasyonlar arasinda endosulfan’a en yiksek
direng Kumluca’da (LCoo’a gore) 2.4 kat olarak belirlenmigtir Broadbent ve Pree
(1997), Kanada’da 6 sera populasyonu uzerinde yaptift direng galigmasinda
populasyonlardan hi¢ birinin endosulfan’a direng gelistirmediini tespit etmigtir.
Brodsgaard (1994 b) Avrupa ve Afiika wrklanyla yaptigi galismada endosulfan’a direnci
8 katin altinda bulmustur (Cizelge 5.1). Antalya ve ilgelerinden alinan populasyonlarda
endosulfan’a direncin olduke¢a diisitk diizeylerde kalmasi Kanada wuklannda direncin
olmayisiyla benzerlik gostermektedir. Bunun yanmda Ispanya, Avrupa ve Afrika
wklarinda da endosulfan’a direncin 8 katin altmda kalmast (burada kullamlan literatiire
gore) dinya genelinde F. occidentalis uklarnda bu ilaca direncin digik dizeylerde
kaldigini diigiindiirmigtir.

Soz konusu populasyonlarda malathion’a en yiiksek direng Kumluca’da (1.Coo’a
gore) 2.7 kat olarak tespit edilmigtir. Broadbent ve Pree (1997), Kanada’da 6 sera
populasyonunun 5’inin malathion’a halen duyarh oldugunu belirlemistir. Cizelge 5.1’de
organik fosforlu ilaglara direng gelisimlerine bakildifinda direncin Bulgaristan
wklarmda acephate’e 2.7 kat, dimethoate’™e 73 kat ve Ispanya wklannda
methomidophos’a 53 katin altn kaldign gorilmektedir Bu degerler galigmamizda
digiik diizeylerde ortaya gikan malathion direncine nispeten benzerlik gdstermistir.
Diger yandan Kaliforniya sahil wklarinda chiorpyrifos’a 31 kat, Missuiru irklannda
diazinon’a 98 kat, Avrupa ve Afiika wklarinda acephate’e 244 kata varan oranlarda
yiiksek diizeylerde direng tespit edilmistir (Cizelge 5.1) Antalya ve ilgelerinden alnan
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populasyonlarda malathion’a direncin digiikk dizeylerde ortaya ¢ikmasi bu ilacin
kimyasal miicadelelerde halen etkili olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bununla
beraber Avrupa ve Afrika wklarinda malathionla aym kimyasal smfta yer alan
acephatede ortaya cikan yiiksek diizeydeki direng F. occidentalis’in organik fosforlu
ilaglara direng geligtirme potansiyeli oldugunu disiindiirmektedir. Bu yiizden malathion
veya aym etki bicimine sahip organik fosforlu diger ilaglanin seleksiyon baskisim
azaltan direng yonetim taktikleriyle kullamlmas: gereklidir.

Methomyl’e en viksek direng Alanya’da (LCos’a gore) 3.1 kat olarak
belirlenmigtir. Broadbent ve Pree (1997), Kanada’da 4 sera populasyonunda yaptigt
diren¢ testlerinde bu populasyonlanin timiiniin methomyl’e duyarl olduunu tespit
etmigtir  Cizelge 5.1°e bakildifinda methomyl’e direncin Bulganstan wklaninda 7.3
katin altinda kaldigy goriilmektedir Bu bulgular cahsmamuzda ortaya ¢ikan digik
diizeylerdeki methomyl direnciyle nispeten benzerdir. Dier yandan Kaliforniya sahil
wklarinda methomyl’e direncin 378 kata ulagmast bu tiriin methomyl’e onemli
diizeylerde direng geligtirebilecegini gostermistir. Antalya ve ilgelerinden alman
populasyonlarin methomyl’e digiik diizeylerde dirence sahip olmasi bu ilacn F
occidentalis miicadelesinde kullanilabilecegini ancak Kaliforniya sahil wklarinda tespit
edilen yiksek diteng dikkate alindifinda ortaya e¢ikabilecek direng problemlerinin
onlenmesi igin diren¢ geligimini  onleyici taktiklere yer verilmesi gerektigini
disiindiirmektedir.

Cizelge 5.1’¢ bakildiginda genelde piretroid suufta yer alan ilaglara direncin
diger simflarda yer alan ilaglardan daha yiksek diizeylerde oldugu gozlenmektedir.
Aymica burada yer alan F. occidentalis uklanmn direng gelisim ditzeyleri birbirleriyle
kiyaslandiginda wuklar arasinda ciddi farkliiklarin  oldugu  dikkati gekmektedir.
Kaliforniya sahil irklarnda tespit edilen direng diizeylerinin diger wklann direng
diizeylerinden oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir Bulgaristan ve Israil nklarmda
direng diizeyleri nispeten diigiik katlarda kalmugtir. Antalya wldannda elde ettiimiz
direng diizeyleri tim diger wklarda gorilen direng diizeylerinden daha diigik ¢ikmugter.
Bu yonityle Bulgaristan ve Israil wklaninda tespit edilen diren¢ diizeylerine nispeten

yakinhk gostermigtir. Farkli wklar arasinda gozlenen ciddi direng farkhhiklannda
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wklarin gegmigte maruz kaldigy seleksiyon baski miktar1 énemli bir rol oynamug olabitir.

F. occidentalis’in anavatant olan Kuzey Amerika’da bulunan populasyonlarinin yakin

zamanda ulagtigt birgok Avrupa ilkesi, Tiirkive ve Israil’de bulunan populasyonlara

gore daha fazla ila¢g uygulamasma maruz kalmig olmas:, Kaliforniya sahil irklarinda

direnci arturmusg olabilir.

Cizelge 5.1. Diinya capinda F. occidentalis wklarinda ilaglara direng gelisim diizeyleri

. . ) Direng diizeyleri (kat)
Kimyasal ilag Taglar F. occidentalis nklan En diguk-En yitksek katlar
simflan Erginde | tarvada
Avrupa ve Afrika rklan’ 2.3-8.0
Klorlandurthms Endosulfan Ispanya wklan” 0.3-7.9
| hidrokarbon Tiirkiye (Antalya) wrklari 09-2.4
Bendiocarb Missouri 1rklan’ 0.7-11.0
Bulgaristan wrklan” 2.1-5.0
Carbosulfan 3o vidan > 09922 0.620.4
Formetanatc Ispanya rklan 0.5-23.0
Avrupa ve Afrika wklan 1,997
. Ispanya urklan 1.3-22.8
Karbamath Methiocard Danimarka irklan® 11.0-34.0
Israil mklan 0.4-13.9 1.9-35.4
Bugaristan rrklan 1.9-7.3
Kaliforniya sahil irklan’ 41.0-378.0
Methomyt Missouri 1rklan 3.426.0
Tiirkiye (Antalya) irklan 0.8-3.1
Avrupa ve Afrika iklan 54.0-244.0
Acephate Bulgaristan wklan 1027
Chlorpyrifos Kaliforniya sahil srklan 14.0-31.0
: Diazinon Missouri wklan 7.0-98.0
Organik fosfork
B O Dimethoate Bulgaristan wrklan 2773
Malathion Tirkiye (Antalya) irklan 1.0-2.7
Methamidophos | Ispanya irklan 0.2-5.3
Acrinathrin Ispanya irklan 0.5-29.8
. . Kaliforniya sahil wklan 70.0-1279.0
Bifenthrin Bulgaristan wrklan 16-9.1
. . . Missouri irklar 3.4-273.4
Piretroid Cype
et rethnin e (Antalya) midan 16-12.2
Deltamethrin | Ispanya urklan 0.6-20.4
Permethrin Kaliforniya sahil irklan 42.0-8716.0
Israil nklan 0.6-1.8 0.9-9.0
Diger Abamectin Kaliforniya sahil iklar 18.0-798.0 '
Tiirkiye (Anialya) rklari 0824
Thyocyclam Bulgaristan irklan 3.9-6.1

"Avrupa ve Afrika irklan: Brodsgaard (1994 b)
%jspanya iklart: Espinosa vd (2002 a)

*Missouri rklari: Zhao vd (1995 b)

“Bulgaristan 1rkiary: Karadjova (1998)
*Israil irklan: Kontsedalov vd (1998)

®Danimarka wklan: Jensen (2000)

"Kaliforniya sahil wrklar1: Immaraju vd (1992)
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Irklar arasinda gozlenen direng farkliliklari tizerinde Jensen (2000 a)’in farkli
populasyonlarda farkli mekanizmlerin dirence yol agabildigi veya aym populasyonlarda
farkh mekanizmlerin aymi anda bulunabildigi ve F occidentalis’de direncin g¢ok
faktorla goriindiigii yoniindeki tespitinin de etkili olmast muhtemeldir.

DiZer yandan biyoesseylerde kullamlan test metodlann tipleri ve laboratuvar
duyarh ki olarak kabul edilen populasyonlann hassasiyet diizeylerindeki farkhliklar da
ortaya gikan direng diizeyleri tizerinde etkili olabilmektedir

5.7. F. occidentalis Populasyonlarmm Ahndig Bolgelerde lla¢c Kullamm Paterni

Bir tarimsal iiretim bolgesinde ge¢miste kullamilan ilaglar, bunlarn uygulama
sikhf ve uygulama dozlan o bolgedeki zararhlann ilaglara direng geligtirmesinde
dnemli derecede etkili olmaktadur Gegmiste hangi ilaglarin ne sikhikta kullamldiklanna
iligkin kayitlar s6z konusu bolgede muhtemel direng problemleri hakkinda degerli bir
verl kaynagi olabilmektedir. Bu tespitten hareketle direng tespiti igin F. occidentalis
populasyoniari alnan vyerlerde ureticilere gegmiste kullamlan ilaglar sorulmugtur.
Ancak dureticilerin yaziht bir kayt tutmadiklan, akdlannda kalan ilag isimlerini
bildirdikleri gozlenmigtir Bu durum dikkate alindiginda ilag kullanim patemnleriyle
ortaya ¢ikan direng diizeylerinin kiyaslanmasimn yeterince saghkh olmayacag
digtnilmiigtiir Bununla beraber 6mnek aldigimiz bolgelerde bu yoénde elde edilen
bilgiler ¢izelge 5 2’de verilmistir Burada dikkati geken en 6nemli nokta vetigtiricilerin
siklodien, karbamatli, organik fosforlu ve piretroid simufta yer alan ilaglardan zyade
digerleri grubunda yer alan farkl etki bigimlerine sahip {cofu yeni nesil) ilaglani daha
fazla kullannmg olmalandir. Bu durum Antalya ve ilgelennde F. occidentalis
populasyonlarinda siklodien, karbamatli ve organik fosforlu ilaglara direncin disik

diizeylerde kalmasinda bir avantaj saglamisg olabilir.

5.8. F. occidentalis’de Davramssal Direng

F. occidentalis’in alansal ilag uygulamalanina davramgsal tepkisi biitini ve
yansi ilagh yaprak disklerinde gosterdifi beslenme belirtileri ve canhlik oranlan goz




Ontine ahnarak izlenmigtir. Yaprak disklerinde thripslerin beslenme belirti dizeyleri,
canhhk oranlanyla paralellik gostermistir (Bkz. Sekil 4.1 ve Cizelge 4 8).

Cizelge 5.2 F. occidentalis popudasyonlanmm ahndig bblgelerde gegmigte insektisid kadlanim spektrumu

Ornek aknan Gegmigte kullanilan ilaglar
bolge e carbama Organik fosforly | Karbamatli | Piretroid Diger
endosuifan chlompyrifos methomyl cypermethrin abamectin
methamidophos primicarb chlorfenapyr
endosulfan-tmethomyl dichlorvos spinosad
Kumluca diazino imidacloprid
(Mavikent) litfenuron
biber serast amitraz
fenpyroximate
fenbutatin-oxids
bromoproplate
tedion
Kale methamidophos primicarb ahamectin
biber seras dichlorvos methomyl spinosad
imidacloprid
chiorpyrifos methomyl cypermethrin abamectin
methamidophaos imidacloprid
dichlorves lambda- thyccylam
cyholatrin lafenuron
Gazipaga amitraz
hayar seras: bromoproplate
tedion
fenpyroximate
oxamyl
chlorfluazuron
ethoprophos
cadusafos
Antalya carbosulfan abamectin
(Altinova) cyromazine
gerbera serast
dichlorvos methomyt cypermethrin acetamiprid
Antalya primicarb deltametrin cyromazine
{Kampus) lambda- imidactoprid
patl:can sexasy cyha.loﬂ:m'n+
buprofezin
Alanya
(Konakli) Uretici gegmiste kuHamlan flaglar: bilmiyor
pathican seras
Al Ureticiye ulagrlamads

Sekilde (b) sittunundaki diskler biitini ilach olup s6z konusu 5 ilacin higbiri igin
beslenme belirtisi gorilmemektedir ve 6lim oram %100’e yakindir. (a) sttunundaki
yaprak disklerinin yansi ilagh olup kalan yansi ilagsizdir  Cypermethrin  ve
endosulfan’la yarnst ilagh yaprak disklerinde ortalama canlihik oranlar1 sirastyla %63.07
ve %58 00°dir Bu diskler (b) siitunundaki bitind ilagh disklerle kiyaslandiginda
beslenme belirtileri agik olarak goriilmektedir. Malathion’la yans: ilagh yaprak diskinde
canliik oram %16.49°dur ancak beslenme belirti diizeyleri ¢ok diigitktir Methomyl ve
abamectin’de yanst ilach disklerdeki 6liim oranlan sirasiyla %00.00 ve %12.08°dir. Bu
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ilaglarla muameleli yaris1 ve biitiini ilagh disklerdeki beslenme belirtileri arasinda fark

gorilmemektedir.

Alansal ilag uygulamalannda F. occidentalis erginlerinin ilagh ve ilagsiz alanlan
belirli dizeyde farkedebildikleri gozlenmigtir. Bu nedenle cypermethrin, endosulfan ve
malathion gibi kontak etki gosteren ilaglarla micadele yapildifinda bitkinin her
noktasimn ilagla kaplanmasi zorunludur Bunun yamnda methomyl ve abamectin gibi
yaprak iizerinde ilagh alanlardan ilacin ulagmadify alanlara dofru yayima oOzelligine

sahip ilaglar F. occidentalis’le miicadetede basan gansim artirabilir

5.9. Direng Yonetimi

Pratikte ilaglanin  etkinlikferini  kaybetmeden tanmsal micadelede wuzun
dénemlerde basanli olarak kullamlabilirlikleri ancak direng geligimini  6nleyici
taktiklerie saglanabilmektedir

Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlarinda cypermethrine direncin
4.7-12.2 kat arasinda olmasi, seleksiyon ¢aligmasinda 44 defalik uygulamada direncin
LCso’ye gore 139 kata ulagmas: ve serada larvalara %52 gibi oldukea diigitk diizeyde bir
etki gostermesi cypermethrin’e {(veya aym etki bigimine sahip bu smuf ilaglara) F.
occidentalis’le kimyasal miicadele programiarinda yer verilmemesi gerektigini

gostermisgtir

Antalya ve ilgelerinden ahlnan tim populasyonlarda farkh kimyasal siuflarda
yer alan diger 4 ilag; abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’e direncin diagiik
dizeylerde oldufu tespit edilmigtit. Diren¢ yonetim programlanmn bagart
kazanmasinda direncin heniiz diigiik diizeylerde oldugu donemlerde tespit edilmesinin
onemli bir avantaj saglayacagi bildirilmistir (ffrench-Constant ve Roush 1990). Bu
acidan Antalya ve ilgelerinde bu tiire kargt uygulanacak direng yonetim programlarinin
basar: sanst oldukca yiiksek goriinmektedir. F. occidentalis’in farkh uklarinda yapilan
pek ¢ok benzer calismada sz konusu ilaglara veya aym sinifta yer alan bagka ilaglara
olduk¢a vitksek diizeylerde direng kazandigy (Bkz Cizelge 5.1) gorilmektedir Bu




sonuglar géz Online alindiginda gelecekte ortaya gikabilecek direng problemlerinin
oniilne gecilmesi i¢in kimyasal miicadelelerin direng gelisimini Onleyici taktikler

gergevesinde yapilmast zorunludur

Seleksiyon baskisimn (ilaglama sayisinin) azaltiimas: baghca direng geligimini
Onleyici taktikler arasmdadun. Pratikte ilag kullammuin azaltlmasi ve kimyasal
miicadelelerden yeterli diizeyde sonug abnmasi dier pek ¢ok kiiltiirel tedbirin yerine
getirilmesiyle saflanabilmektedu Seralann c¢evresinin /. occidentalis’e konukculuk
eden yabanci otlardan temizlenmesi, hasat artiklanmn yok edilmesi ve bocek neti
kullamlmas1 digsardan thrips girigini biiyiik oranda engelleyecektir Diger vyandan
ilaglama zamamumn tespiti i¢in yapigkan tuzaklar yardimsyla veya diger goéziem
metodlantyla  populasyon dizeyleri izlenmeli ve ilaglama zamam dogru tespit
edilmelidir

Kimyasal miicadelede direng geligimini geciktirecek bir diger 6nemli taktik aym
ilact veya aym kimyasal smufta yer alan (aym etki bicimine sahip) ilaglari pesisira
defalarca kullanmak vyerine farkh kimyasal smuflarda yer alan (farkhi etki bigimine
sahip) ilaglarin doniigiimli  kullamoudir.  Farkh  smiftan  ilaglarm  doniisiimli
kullantminda miicadele progranunda yer alan ilaclara karsi capraz ve goklu direng
mekazimlerinin bilinmesi ve miicadele stratejilerinin buna gore gelistirilmesi gereklidir.
Ancak direng mekanizmleri bilinmiyorsa miimkian oldugunca fazla sayida farkh etki
bicimlerine sahip ilacin doniigimbii kullantm programina dahil edilmesi Onerilmigtir
(Jensen 2000 a)

Yumurtamn bitki dokusunda sokulu olmast, pupamin ¢ogunlukla toprakta veya
gizli yetlerde bulunmasi, ergin ve larvalarin gigeklerin i¢ kesimlerinde bulunmasi F.
occidentalis’le kimyasal miicadelede bagariy1 engelleyen belki de en ciddi problemdir.
Avustralya’da bu tiir i¢in geligtirilen kimyasal miicadele stratejilerinde olagan dist bir
ilaglama yontemi onerilmektedir. Bu yontem aym ilacin birkag giin arayla pegisua 3
defa uygulanmasim igermektedir Bu sayede yumurtadan gikacak larvalarin ve
pupalardan meydana gelecek erginlerin de 6ldirilmesi hedeflenmektedir. Pesi sira
yapilmast gereken bu 3 seri ilaglama zamammin arab@i hava sicakhfiyla dogru orantih
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olarak degismektedir Uygulamalarin 10-20 °C’de 6 giin, 20-30 °C’de, 3-5 giin arayla
yapilmasi onerilmektedir Ancak ihtiyag duyuldugunda bir sonraki 3 seri uygulama i¢in
mutlaka farkh kimyasal smufia yer alan bagka ilaglarm kullamilmas: tavsiye edilmistir
Diger yandan miicadetelerde ilaglarin yeterli dozda ve bitkinin her noktasina ulasacak
sekilde uygulanmast icin hem uygulayicifarin titiz davranmast hem de kullamlan alet ve
ekipmanin bu i§ igin uygun olmas: gereklidir. Yukanda sézi edilen taktikler sayesinde
F. occidentalis miicadelesinde yeterli diizeyde basaninin saglandifn ve ilag uygulama

sikhiginin ciddi diizeylerde azaltildigy bildirilmistir (Burfield 2001, 2002a, 2002b)

Direng gelisiminin 6nlenmesine yonelik ilag kullammim azaltacak kimyasal
olmayan diger miicadele yontemleri arasinda biyolojik micadele ve metalize malg

knllamm da yer almaktadir
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6. SONUC

Bu c¢alismada Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlarinm
abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’e duyarhhklan, £
occidentalis’in bu ilaglara direng gelistirme potansiyeli, ¢oklu direng spektrumlarn,
serada larvalara etkinlikleri ve direncin miicadelelerdeki baganya etkisi aragtinlmmstu.

Yaklastk 6 aylk siirede 27 defa cypermethrin uygulamas: yapilan duyarh £
occidentalis wkinda cypermethrin’e direng LCsp’ye gore 28 kat , LCs’a gore 39 kat
artmistir. Bu wrkin seleksiyonda kullamiimayan diger 4 ilagtan abamectin’e goklu direng
gostermedigi (LCso’ye gore 0.8 kat), endosulfan, malathion ve methomyl’e sirasiyla,
(I.Cso’ye gore) 2.1 kat, (LCso’ye gore) 3.2 kat, (LCso’a gore) 2 6 kat ¢oklu direng
gosterdigi tespit edilmigtir 27 defa cypermethrin uygulanan F. occidentalis wkina daha
sonra yaklagtk 5 ayhk siirede 17 defa cypermethrin uygulamas: yapildifinda direncin
LCso’ye gore 139 kat, LCog’a gore 110 kata cikmasi F. occidentalis’de cypermethrin’e

dnemli lgiide direng kazanma potansiyeli oldugunu gostermigtir:

Sera denemelerinde methomyl, endosulfan ve malathion’un larvalara karg
strastyla %99, %87 ve %86°lik etki diizeyleriyle oldukga basanih oldugu gorilmiigtiir.
Abamectin etkisini tedricen artwarak 7. ginde %72’vye cikarmustr Cypermethrin
seradan alman F. occidentalis populasyonunda abamectin, cypermethrin, endosulfan,
malathion ve methomyl’e direng 0 9-4.8 kat arasinda bulunmustur Bu diizeylerdeki

direncin arazide elde edilen basariya 6nemli bir etkide bulunmadi; gdzlenmigtir.

Antalya ve ilgelerinden alinan 7 farkh F. occidentalis populasyonunda
cypermethrin disinda kalan soz konusu diger 4 ilaca direng, digiik diizeylerde ortaya
cikrmistir,. Yaprak kahinti denemeleriyle populasyonlarda elde edilen direng diizeyleri;
abamectin’e LCsq’ye gore 0.8-1.8 kat, LCo’a gore 1.3-2 4 kat, cypermethrin’e LCso’ye
gore 1.6-122 kat, LCyo’a gore 2.9-9 6 kat, endosulfan’a LCso’ye gore 6.9-21 kat,
LCos’a gore 0 9-2 4 kat, malathion’a LCsq’ye gore 1 0-2.5 kat, LCo¢’a gore 1.0-2.7 kat
ve methomyl’e LCsy’ye gore 0.8-1.9 kat, LCop’a gore 1.4-3.1 kat arasindadur.
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Cypermethrin’e direng diizeylermin 38-122 kat arasinda ortaya cikmas:
Antalya ve ilgelerinde mevcut F. occidentalis populasyonlarinda orta dizeylere ulagan
bir direncin geligtifini gostermistir Diger yandan seleksiyonla cypermethrin’e direncin
(1.Csp’ye gore) 139 kata ulagmas: ve serada larvalara %52 gibi oldukea disitk diizeyde
bir etki gdzlenmesi cypermethrin’in (veya aym etki bigimine sahip bu simf laglarin) F.

occidentalis’le miicadelede kullamlmamas: gerektigini diisiindiirmiigtiir

Abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’e Ornek alman tim
populasyonlarda direng diizeylerimin 3.1 katin altinda kalmasi, populasyonlarin bu
ilaglara ¢ok diigik diizeylerde dirence sahip oldugunu ve miicadelelerde basaril olarak

kullandabilecegini gdstermistir.

Cahgmada ortaya ¢ikan sonuglar bolgemizde F. occidentalis’le miicadelede
cypermethrin’in - (veya aym etki mekanizmine sahip bu simuf insektisidlerin)
kullanilmamas: gerektigini ve farkh simflarda yer alan s6z konusu diger 4 ilag;
abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’in integre miicadele ¢ergevesinde
seleksiyon baskismi en aza indirecek kiiltiirel tedbirlerle birlikte baganh bir gekilde
kullanilabilecefini  gostermektedir.  Ilaglara direncin  izlenmesi ve kimyasal
miicadelelerde direng gelisimini onleyici taktiklere yer verilmesi 7. occidentalis’le
miicadelede kullamlan endosulfan, malathion ve methomyl gibi eski tiirden bir ¢ok
ilacin ve yeni nesil ilaglarin etkinlik Smriinii uzatacaktir. Diger yandan ilag se¢iminde
dogru tercihler boguna ilag tiikketimini 6nleyecektir Neticede insan saghgi, cevre kalitesi
ve ekolojik dengeler iizerindeki olumsuz etkiler bir dereceye kadar azaltilimg olacaktir.
Bosuna ila¢ titketiminin énlenmesi, eski tiirden ve veni nesil ilaglarin kullamm 6maiiniin
uzatilmastyla hem ekonomik agidan belirli diizeyde kazang hem de biyolojik miicadele
gibi dogal miicadele yontemlerinin yaygmlastuillmas: igin belirli bir zaman kazamilmig
olacaktir
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