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OZET

CiCEK THRIPSI, Frankliniella occidentalis (PERGANDE) (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE)’IN 5 INSEKTISIiD: ABAMECTIN, CYPERMETHRIN,
ENDOSULFAN, MALATHION ve METHOMYL’E OLAN DUYARLILIGI
UZERINDE ARASTIRMALAR

Fatih DAGLI

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

Bu ¢aligmada Antalya ve ilgelerinde 7 farkh Frankliniella occidentalis (Pergande)
populasyonunun 5 farkli gruptan insektiside; abamectin, cypermethrin, endosulfan,
malathion ve methomyl’e olan duyarlilik diizeyleri degerlendirilmigtir. Bundan bagka
diren¢ potansiyeli, ¢oklu (multipl) direng spektrumlan, serada larvalara etkinlikleri ve
direng diizeylerinin miicadelede baganya etkisi aragtirilmigtir.

Laboratuvar biyoesseylerinde yaprak kalinti yontemi kullanilmistir. 4-6 seri ilag
konsantrasyonu potter spray tower yardimiyla fasulye yapraklanndan alinan disklere
puskartilmiistir. 1 giin sonra bu diskler test hiicrelerine yerlegtirilerek iizerine F.
occidentalis ergin digileri birakilmistir, Thripsler 2 gin siireyle ilag kalintilarina maruz
birakilmigtir. Elde edilen canli-6li thrips sayilanndan probit analiz programiyla lethal
konsantrasyon degerleri (I.Csp ve LCo) ve direng diizeyleri belirlenmistir. Laboratuvarda
diizenlenen seleksiyon galigmasinda duyarly F. occidentalis irkindan elde edilen 5 ayn
koloni s6z konusu ilaglarla seleksiyona tabi tutulmugtur. Laboratuvar ¢aligmalaninda
kullanilan tim F. occidentalis populasyonlar pleksiglas kafesler igine yerlestirilen fasulye
bitkileri tizerinde, 261 °C sicaklikta ve 16:8 h (aydinlik:karanlik) giin uzunlugunda iklim
odalarinda muhafaza edilmistir. laglann arazide thrips larvalarina etkinliklerini belirlemek
i¢in patlican yetigtirilen bir serada deneme yapilmigtir. Degerlendirmelerde uygulamadan 1
giin 6nce ve 1,3,7 giin sonra dmek alinan patlican yapraklarinda canli-6li larva sayilan
kaydedilmigtir.

Antalya ve ilgelerinden alinan 7 farkli F. occidentalis populasyonunda cypermethrin
diginda kalan s6z konusu diger ilaglara direng oldukga diigiik diizeylerde tespit edilmigtir.
Yaprak kalinti denemeleriyle populasyonlarda elde edilen direng diizeyleri; 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, LCop’a gore 2.9-9.6 kat, endosulfan’a LCsy’ye gore 0.9-2.1 kat, LCo’a gore 0.9-2.4 kat,
malathion’a LCso’ye gore 1.0-2.5 kat, LCoo’a gore 1.0-2.7 kat ve methomyl’e LCso’ye gore
0.8-1.9 kat, LCos¢’a gore 1.4-3.1 kat arasindadir.

Cypermethrin’e 1.6-12.2 kat arasinda ortaya gikan direng diizeyleri Antalya ve
ilgelerinde F. occidentalis populasyonlarinda bu ilaca orta dazeylere ulagan bir direncin



varligini 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 uygulamas: yapilan duyarli F.
occidentalis ikinda cypermethrine direng LCso’ye gore 28.0 kat, LCo’a gore 39.9 kat
artmigtir. Bu 1rkin seleksiyonda kullanilmayan diger 4 ilag, abamectin, endosulfan,
malathion ve methomyl’e sirastyla (LCso’ye gore) 0.8 kat, (LCso’ye gore) 2.0 kat, (LCso’ye
gore) 3.2 kat ve (LCqp’a gore) 2.6 kat ¢oklu direng gosterdigi tespit edilmigtir. 27 defa
cypermethrin uygulanan F. occidentalis itkina daha sonra 17 defalik cypermethrin
seleksiyonu gergeklestirildiginde cypermethrin’e direng, LCso’ye gore 139 kata, LCo’a
gbre 110 kata kadar ¢ikmugtir. Bu sonuglar F. occidentalis’de cypermethrine kargi 6nemli
olgide direng kazanma potansiyeli oldugunu gostermigtir.

Diger seleksiyon galigmalarinda abamectin, endosulfan, malathion ve methomy!’le
sirasiyla 6, 7, 12 ve 9 defa uygulama yapilmugtir. Ancak bu seleksiyon galigmalannin
higbirinde biyoesseyler i¢in yeterli sayida thrips ¢ogaltilamamugtir.

Sera denemelerinde methomyl, endosulfan ve malathion’un thrips larvalarina kargt
en yiiksek etki diizeyleri sirasiyla %99, %87 ve %86°dir. Abamectin etkisini tedricen
artirarak 7. giinde %72 ye kadar ¢ikarmigtir. Cypermethrin %52°lik etki diizeyiyle en diigiik
etkiyi gosteren ilag olmugtur. Bu seradan alinan F. occidentalis populasyonunda abamectin,
cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyle direng diizeyleri 0.9-4.8 kat arasinda
degismektedir. Bu sonuglar bu dizeylerdeki direncin arazide elde edilen basariya 6nemli
bir etkide bulunmadigini gostermektedir.

Caligmada ortaya ¢ikan sonuglar, F. occidentalis’le kimyasal miicadelelerde
cypermethrin’den sakinilmas: gerektigini ve farkli siniflarda yer alan s6z konusu diger 4
ilag; abamectin, endosulfan, malathion ve methomy!l’in direng yonetim taktikleriyle birlikte
integre miicadele programlarmda basanh bir gekilde kullanilabilecegini 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: THRIPIDAE) TO S INSECTICIDES:
ABAMECTIN, CYPERMETHRIN, ENDOSULFAN, MALATHION AND

METHOMYL

Fatih DAGLI

Ph. D. in Plant P.rotection
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 F. 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 (IL.Cso 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 2611 °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 lowin all 7
F. occidentalis populations. According to leaf residue assay resistance levels for all
populations changed from 0.8 to 1.8 fold at LCso and from 1.3 to 2.4 fold at LCoo for
abamectin, from 1.6 to 12.2 fold at LCsp and from 2.9 to 9.6 fold at LCq for cypermethrin,
from 0.9 to 2.1 fold at LCsoand from 0.9 to 2.4 fold at LCy for endosulfan, from 1.0to 2.5
fold at L.Csp and from 1.0 to 2.7 fold at LCo for malathion and from 0.8 to 1.9 fold at LCs,
and from 1.4 to 3.1 fold at LCg 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, endosulfan, 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 LCso and 39.9 fold at L.Co. The resistance levels
shown by cypermethrin selected strain to abamectin, endosulfan, malathion and methomyl
were 0.8 fold at LCs, 2.1 fold at LCso, 3.2 fold at LCsp and 2.6 fold at LCoq, respectively.
Resistance ratio increased up to 139 fold at LCso and 110 fold at LCq 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 thrips 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
in greenhouse

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

Pestisidlere direng gelisimi diinya ¢apinda yaygin ve ciddi bir sorundur. Zararhlarla
miicadele i¢in kimyasallarin yogun olarak kullanildigi yerlerde direng yizinden ciddi
ekonomik kayiplarin meydana geldigi bildirilmektedir. Ulkemizde zararlilarla micadelenin
biiyiik dlgiide ilaglara dayali olmasi, bir yandan insan sagligi, cevre kalitesi ve ekolojik
dengeler iizerindeki olumsuz etkilerin artmasina neden olurken diger yandan da zararlilarda
direng gelisimini tegvik etmektedir. Giinimiizde integre miicadele gergevesinde, biyolojik
miicadele, kiltirel 6nlemler vb uygulamalarla ilag kullaniminin en aza indirilmesi
hedeflenmektedir. Integre miicadelenin {ilkemizde heniiz yaygmn olarak kullanilmamast
ciddi miktarlarda ilag titketiminin devam edebilecegini ve neticede zararlilarda direncin
artabilecegini distindirmektedir. Direng yliziinden meydana gelen kayiplanin 6nlenmesi
igin pek ¢ok iilkede “pestisid direng yonetim” stratejilerinin gelistirildigi gézlenmektedir.
Integre miicadelenin bir bilegeni olan pestisid direng yonetimi ilaglann akilli ve bilgili
stratejiler iginde kullanimiyla direncin Onlenmesini, geciktirilmesini veya tersine
dondiinilmesini hedeflemektedir. Bu sayede 6zellikle integre miicadeleye uygun ilaglarin
kullantm émriniin 50 yil gibi daha uzun siirelere uzatilarak givenli ve etkili miicadele
metodlannin geligtirilmesi igin belirli bir siirenin kazamlabilecegi digtntlmektedir.
Pestisid direng yOnetim stratejilerinin geligtinilmesi igin, zararlilarda ilaglara duyarlilik
diizeylerinin, ilaglarin etki mekanizmlerinin, ¢apraz ve g¢oklu direng spektrumlannin ve
direng mekanizmlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, iilkemizde ve diinya
gapinda yaygin durumda bulunan ve ciddi diizeylerde ekonomik kayiplara neden olan gigek
thripsi, Frankliniella occidentalis (Pergande)’in bolgemizde kullanilan ilaglara hassasiyeti
ve bu ilaglara direng gelistirme potansiyelleri kapsamli bir gekilde ele alinmugtir.
Caliymanmn bu tire karsi yapilacak miicadelelerin bagari sansimi artiran ve faydasiz ilag
tiketimini azaltan katkilarda bulunmasini umarim.

Bana bu konuda galisma firsat1 veren damigmanim Sayin ProfDr. frfan TUNC’a,
pek ¢ok konuda yardimlari dokunan Dog.Dr.Hiiseyin GOCMEN’e ve Do¢.Dr. Biilent



SAMANCT’ya tegekkirlerimi sunarim. Sera denemesinde yardimct olan fakiiltemiz arazi
calisanlarina ve bolim Ogrencimiz Sahile Tagkirana da tegekkiir ederim. Caligmada
kullanilan ilaglari temin eden Syngenta, Hektag ve Koruma Tarnim ilag girketlerine ayr ayn
tesekkiir ederim. Bu projeyi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Yonetim Birimine de ayrica tegekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C Santigrad

CO; Karbon dioksid

g Gram

h Saat

1 Litre

mg Miligram

n Denemede kullanilan bocek sayisi

Kisaltmalar

AChE Asetilkolinesteraz, sinapslarda asetil kolini pargalayarak sinirsel uyarilarin

ADI

EM.
EC
EPA
FAO
GST
INSV
IPM
LC
LCso

kesilmesini saglayan enzim

Giinliik alinabilir doz; bir yasam siiresinde giinliik olarak alindigmnda insanlara
saglik riski tagimayacag1 beklenen bir kimyasalin maksimum dozlan
Etkili madde

Emiilsiye olabilen konsantre

Amerika Cevre Koruma Dairesi

Diinya Tarim ve Gida Orgiitii

Glutahtion-S-Transferaz

Impatiens necrotic spot viriis

Integre Zararl Miicadelesi

Lethal konsantrasyon

Teste tabi tutulan canli populasyonunun %50’sini 61dirmek igin gerekli
olan toksikant konsantrasyonu

LCoo90 Teste tabi tutulan canli populasyonunun %99.99’unu 6ldirmek igin gerekli

olan toksikant konsantrasyonu



LD Lethal doz

LDso  Bir bilesigin deney hayvanlarina uygulandiginda bunlarin %50’sini
oldiiren miktart

LTso Lethal time, belli bir dozda populasyonun %50’sinin 6lmesi i¢in gerekli siire

L.V. Digiik hacim

MFQO Karma foksiyonlu oksidaz sistem

NOEL Toksikolojik olarak 6énemli bir olumsuz etki veya etkilere sebep olmayan
doz diizeyleri

PBO  Piperonil butoksid

RUP  Kullanim sinirlandiriimig pestisidler

SC Akici konsantre/siispansiyon konsantre

SL Suda ¢oziinen konsantre

SP Suda ¢ozinen toz

TSWYV Tomato spotted wilt virus

U.L.V. Son derece diisitk hacim

WFT  Bati gigek thripsi, Frankliniella occidentalis

WG  Suda dagilabilen graniil

WHO Diinya Saglik Orgiitii
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1. GIRiS

Pestisid direnci diinya ¢apinda giderek artan acil bir problemdir. Sitma tagtyan
sivrisinekler gibi insan hastaliklarimn vektérlerinde direng gelisiminin birgok iilkede
ciddi bir halk saghig: sorunu oldufu, tanmsal Uriin ve kiimes hayvanlan zararhlaninda
goriilen yaygin direncin tanmsal dretimi tehlikeye soktugu ve hamam bocekleri gibi
yerlesim yerlerinde bulunan zararlilarda ortaya gikan direncin ciddi problemlere neden
oldugu bildirilmistir (Tabashnik ve Roush 1990).

Pestisid direnci kimyasallarin zararli 6ldiirmek i¢in kullamldig: yerlerde ciddi ve
6nemli bir sorundur. Bu sorunla ortaya ¢tkan ekonomik, sosyal ve gevresel maliyetlerin
diginda direngli boceklerin fizyolojik bir mucize oldufu ve bazi wklann insektisidlere
hangi dozu uygulanirsa uygulansin bunlardan etkilenmeyecek derecede direngli hale
geldikleri bildirilmektedir. Pestisid direncinin ¢evredeki degismeye evrimsel uyumun en
hayret verici 6meklerinden bir tanesi oldugu da vurgulanmugtir (Scott 1990).

Direng geleneksel olarak, normal bir populasyonda oldiiriicii doza maruz
birakilan bireylerin canli kalabilme yetenegine sahip wklar gelistirmesi geklinde
tanimlanmugtir (ffrench-Constant ve Roush 1990).

Pestisidlere direngli zararlilar sorunu son yillarda hayli yayginlagmugtir. Direncin
olduk¢a yogun bulundugu énemli zararlilan kapsayan en az 447 bdcek ve akar tiiriiniin
bir veya daha fazla kimyasal gruptan ilaca direng geligtirdigi bildirilmigtir. Zararhlarda
direng gelisimine 1950’lerin baglannda ender rastlandii buna karst tam duyarl
populasyonlarin 1980’lerin baslarinda nadiren bulundugu ifade edilmigtir (Georghiou
1986).

Arthropodlarda pestisid direncinin zararlh sonuglan konusunda su tespitler
yapilmaktadir.

“Cevrenin giderek artan diizeylerde kirlenmesi ve yitksek dozlardaki pestisid
uygulamalarindan uygulayict ve tanm igcilerinin zarar gorme risklerinin artmasi,
micadele masraflaninda artiglar, ekolojik olarak tutarli miicadele stratejilerinin zarar
gormesi, bocek vektorleri tarafindan nakledilen insan, hayvan ve bitki hastaliklaninda
artiglar, en ekstrem olarak da lokal veya bolgesel olarak tanmsal tiretim sistemlerinin
tamamen tahrip olmasidir” (Soderlund ve Bloomquist 1990).



Integre miicadelenin ve siirdiiriilebilir tanmin az veya gok, segici ve ¢evreyle
uyumlu triinlere dayandif1 fakat bu iriinlerin etkinliginin diren¢ yiiziinden tehlikeye
girdigi dolayistyla integre miicadele programlarimin risk altinda oldugu belirtilmigtir
(Leonard 2001).

Pestisid direncinin iistesinden gelmek igin gegmiste bagvurulan yoéntemlerin
bagarisizigi ve bunlarin yerine giiniimiizde kabul géren metodlar agafidaki ifadelerde

agiklanmaktadir.

“Gegmigte direngli populasyonlar, uygulanan pestisidin miktan artilarak veya
eski ilaglarin yerine yeni ve daha etkili olanlar kullamlarak bask: altina almyordu. Bu
giin igin bu 2 stratejinin her ikisi de siurh degere sahiptir. Dozlann artinimas: gevre
kirlenme riskini artirmaktadir ve ¢ogu kez de yeni bilesiklerde masraf kadar gelir artigt
saglanamamaktadir. Bundan bagka yeni insektisid ve akarisidlerin kegfi ve geligiminin
hiz1 da azalmigtir. Bu diigiinceler direnci Onlemek veya etkisini azaltmak igin bagka
tedbirlere acil olarak ihtiyag oldugunu igaret etmigtir. Birlikte direng yonetimi olarak
adlandinilan bu tedbirler, direncin Onlenmesi, geciktirilmesi veya tersine dondiiriilmesi
i¢in entegre miicadele cergevesinde pestisidlerin makul, akilli ve bilgili stratejiler iginde
kullanlmasidir. Boyle stratejilerin gelistirilmesi igin pestisid direng mekanizmlerinin
bilinmest esastir” (Soderlund ve Bloomquist 1990).

Pestisid direng yonetiminde ihtiyag duyulan bilgiler ve bu alanda yapilan
aragtirmalarla ulagilmak istenen hedefler 6yle siralanmaktadir.

“lilk adimm zararhlarda direncin tespiti ve izlenmesini gerektirmektedir. Daha
sonra ilaglarin etki mekanizmleri, ¢apraz ve ¢oklu diren¢ spektrumlan ve zararhlarda
direng mekanizmleri bir durumda en uygun stratejiyi belirlemek iizere ihtiyag duyulan
bilgilerdir. Aslinda tiim bu gabalarla ulagilmak istenen, ozellikle integre miicedele igin
uygun ilaglarin kullanim Omriiniin 5-15 yil yerine 50 yil gibi daba uzun siirelere
uzatilarak belirli bir siire kazanmaktir. Bu, daha giivenli ve etkili miicadele metodlan ve
uriinlerin gelistirilmesine izin verecektir” (Croft 1990).

Ilaglanin yogun olarak kullamldip: yerlerde pestisid direncinin ciddi bir problem
oldugu belirtilmigti. Ne yazik ki tlkemizde zararh miicadelesi buyiik olgiide ilaglara
dayahdir. Tlag segiminde ve uygulamasinda bilgi eksikligi ve ilag satiglannda denetim
yetersizlifi yaygmn gorilmektedir. FAO verilerine gore ilkemize 1990-1999 willan
arasinda ithal edilen ilag miktar1 yillik ortalama tutar, tiim ilaglar i¢in 85 458 000 dolar,
sadece insektisidler igin 42 677 000 dolardir (Anonymous 2002). Tarimsal miicadelenin
yogun sekilde yapildigi bolgelerden biri de Antalya ve ilgeleridir. 2000 yih verilerine



gore bolgemizde kullanlan zirai miicadele ilaglanimn tutan yaklagik olarak 22 trilyon
750 milyar TL’dir (Anonim 2000). Bu rakamlar saglk riskleri ve gevre kalitesi yaninda
ekonomik agidan da ilaglarin ne denli dikkatli kullamlmasi1 gerektigini gstermektedir.

Buraya kadar aktanlan bilgiler, tlkemizde baganli bir tanmsal miicadele igin
pestisid direng yonetim uygulamalannmin  gelistirilmesinin = gerekli  oldugunu
gostermektedir. Bu tespitten hareketle iilkemizde ve diinya g¢apinda yaygin durumda
bulunan, ciddi diizeylerde ekonomik kayiplara neden olan g¢igek thripsi, F.
occidentalis’in bolgemizde kullanilan ilaglara duyarlilif: Gizerinde gok yo6nlii bir caligma
yapilmasimn faydal olacag: diistintilmiigtiir.

Cigek thripsi Antalya’da seralarda ilk defa 04.11.1993’de ve daha sonra
21.01.1994.’de Demre’de dolmahk biberde tespit edilmistir (Tung ve Gégmen 1995).
Daha sonra Dogu Akdeniz Bolgesinde ¢ilek yetistirilen alanlarda gozlendigi
bildirilmistir (Sekeroglu vd 1998). Ek olarak Frankliniella intonsa (Trybom) ile birlikte
bu tirin Dogu Akdeniz’de pamukta da giderek artan bir problem olusturdugu
gozlenmigtir (Atakan vd 1998). Diger yandan F. occidentalis’in vektérii oldugu
“Tomato spotted wilt virus” (TSWYV) ilkemizde ik defa Adana-Mersin karayolu
tizerindeki tarla domateslerinde tespit edilmigtir (Giildir vd 1995).

Iklim kosullan, Antalya Bolgesinde hem ortii alti hem de tarla irinleri
yetigtiriciligine uygundur. Bunlann yamnda meyve iretimi de yapilmaktadir.
Boélgemizde ortii altr {riinleri, siis bitkileri, agikta sebze, tarla bitkileri ve meyvelerin
tanimsal tretim degerleri toplamm 868 273 529 milyon TL’dir (Anonim 2000). Bu
toplamda ortii alti sebze iiretimi, en biiyitk paya sahiptir. Bélgemizin iklim kogullan,
urin gesitliligi ve F. occidentalis’in polifag bir zararli olmasi birlikte diigiinildigiinde
bu tiiriin bolgemiz tarimsal tiretiminde ne denli ciddi bir tehlike olugturdugu daha iyi
anlasilacaktir.

F. occidentalis’in Avustralya’da 2 milyar dolar gibi biyitk bir ekonomik degere
varan tarimsal iiretimde tehdit olusturdugu bildirilmistir (Cook vd 1997). Bu thrips
yuziinden siisbitkileri endiistrisinin de en ciddi problemlerden biriyle kargi karsiya
oldugu iler siriilmiistir (Robb ve Parella 1995). Diger yandan IPM programlanyla



birgok zararhnin yeterli diizeyde bask: altina alinabildigi fakat thripslerin 6zellikle F.
occidentalis tirinin problem olusturdugu belirtilmigtir.

Bu zararliyla micadelede bir ¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de o6nemli
miktarda ilag kullamlmaktadir. Bununla birlikte F. occidentalis’in  bolgemizde
kullamilan ilaglara karst duyarhhi@ ile ilgili kapsamh bilgiler meveut degildir. Ureticiler
genellikle ilag firmalan veya ilag bayilerinin tavsiyelerine gore ya da rastgele ilag
kullanmaktadir. Bu durumda hatali ila¢ se¢imi kagimlmaz olacaktir. Neticede ekonomik
yonden zarar meydana geldigi gibi bosuna kullamlan ilaglardan dolayr da gevre, insan
ve ekolojik dengeler iizerindeki olumsuz etkiler bir kat daha artmmg olacaktir.

Antalya Tanm Il Midirliga Bitki Koruma Sube Miidiirliiginde bu zararlinm
miicadelesinde kullanilan ilaglar ve dozlarmna iligkin detaylh veriler bulunmadifi igin
bolgemizde faaliyet gosteren ilag firmalannin yetkililerinden bu konulara iligkin bilgiler
alinmugtir.  Elde edilen bilgiler dogrultusunda Antalya ve ilgelerinde =zararlilarla
miicadelede bu tiri de g6z Oniine alarak tavsiye edilen farkli gruplardan 5 ilag
belirlenmigtir.  Cahymamizda kullamlmak {izere sectifimiz ilaglar: Abamectin
(macrocyclic  lactone), cypermethrin  (piretroid), endosulfan (klorlandirilmig
hidrokarbon), malathion (organik fosforlu) ve methomyl (karbamatli)’dir.

Caligmada  aragtinlmast  planlanan  konular  agsafidaki  maddelerde
Ozetlenmektedir:

a) Yukanda sozii edilen ilaglara F. occidentalis’in direng kazanma potansiyeli ve

direncin stabil olup olmadig1

b) Farkh kimyasal gruplarda yer alan bu ilaglarin birbirlerine ¢oklu (multipl)

direng gosterip gostermedikleri

c) Laboratuvar biyoesseylerinde elde edilecek direng diizeylerinin arazide ilag

uygulamalarinda goriilecek bagart oranlarina etkisi

d) Antalya ve ilgelerinden alinacak F. occidentalis populasyonlannda soz

konusu ilaglara direng diizeylerinin belirlenmesi



Caligmamn bitiminde ortaya ¢ikacak bilgiler, farkli kimyasal gruplardan
sectigimiz 5 ilacn F. occidentalis miicadelesinde dogru stratejiler igerisinde
kullammm saglayabilecektir. Bu sayede yalmz gerektigi kadar ilag titketilerek hem
ekonomik yénden kayiplar onlenecek hem de ekolojik dengeler ve insan saghg bir

dereceye kadar korunmus olacaktir.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Bu bolimde ilk olarak ¢igek thripsi, F. occidentalis’in taminmasi, yagayist,
konukgulann ve zaranna iligkin kisa bir bilgi verilecektir daha sonra ilaglarin bu tiire
karg1 etkinlifi, ilaglara direng gelisimi ve direng mekanizmleriyle ilgili literatiir bilgisi
sunulacaktir.

2.1. Taninmasi, Yasayis1, Konukcular: ve Zarar

Ergin erkek, 0.9-1.1 mm, digi 1.3-1.4 mm vzunludunda, anten 8 segmentli, renk
kirmizzmst sandan orta derecede koyu kahveye kadar degismektedir. Kighk
populasyonlan daha koyu renklidir. Yumurta, 0.2 mm uzunlufunda, opak, bobrek
seklinde ve yaprak, cigek ve meyvelerin parankima hiicrelerine sokulmus durumdadir. 2
nimf donemi vardir, her 2 dénemde de gézler kimizi, viicut rengi sarimsi olmakla
beraber 2. donemde renk altin sansidir. Bu donemi prepupa ve pupa dénemlert
izlemektedir. Prepupada kanat gikintilan goriliir durumdadir ve anten kisa, diklegmis
konumdadir. Pupada ise anten bagin arkasina dogru uzanmg durumdadir (Bryan ve
Smith 1956, Watershouse ve Norris 1989, Anonymous 1998 a).

Polifag bir tiirdiir, geftali, erik, elma, asma vb meyve agaglanina ve fasulye,
patlican, biber, cilek, domates vb sebzelere saldirmaktadir. Bundan bagka krizantem,
siklamen, karanfil, afrika meneksesi gibi siis bitkilerinde de beslenmektedir. Bu tiiriin
anavatam olan Kaliforniya’da 45 familyadan 139 bitki tirtinde bulundugu,
orneklenmeyen bitkilerde de bulunabilecegi ve 3 000 m’ye kadar olan yiiksekliklerde
yagayabilecegi bildirilmigtir. Bu thrips gigeklerin i¢ kesimlerini tercih etmektedir fakat
siirgiinler, tomurcuk ve meyvelerde de bulunmaktadir. Uygun iklim kosullaninda hem
seralarda hem de agikta yagamaktadir. Yapraklarin her iki yiiziinde de bulunmaktadir
fakat siklikla alt yiiziinii tercih etmektedir. Cogalma parthenogenetiktir, erkeklere ender
rastlamir. Ilk iki nimf donemi bitki tizerinde beslenerek geger ikinci dénemin sonunda
topraga dogru hareketlenir. Bunu, aktif olmasina ragmen beslenmeyen prepupa ve pupa
donemleri izler. Laboratuvar sartlarinda 25°C sicaklikta 16:8h (aydinlik:karanhk) giin
vzunlugunda yumurtadan yumurtaya generasyon siiresi 14.8 giin, ergin émrii 10.8 giin



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

Agiz parcalaniyla bitkilerin ¢igek, meyve, yaprak gibi kisimlarindaki dokulan
delerek 6zsuyu emmektedir. Bunun yaninda bitkiye biraktig1 salg: bitkide reaksiyona
neden olmaktadir. Beslendigi doku siyah kiigiik delikler haline déniimektedir. Bundan
baska Ozellikle petal yapraklarda oldugu gibi ciddi derecede renk kaybma ve konukgu
bitkide deformasyonlara yol agmaktadir. Ovipozitoruyla bitki dokusu igerisine
yumurtasim sokarken yaptig1 zarar da dnemsenmektedir. Az sayida thrips ciddi diizeyde
zarar vermek igin yeterlidir. Diger yandan bu tiir, tospo virlislerden “tomato spotted wilt
viriis” (TSWV) ve “impatiens necrotic spot viris” (INSV)’iin taginmasinda en etkili
vektordiir. Birgok sera sebze ve siis bitkisi gesitlerinin bu viriislere oldukga duyarl
oldugu, bu yizden ciddi diizeylerde ekonomik kayiplann meydana geldigi
belirtilmektedir. Viriislerle miicadelede kimyasallarin etkisiz kalmasi F. occidentalis
miicadelesinin 6nemini bir kat daha artrmaktadir (Watershouse ve Norris 1989, Pottorf
ve Newman 2001, Anonymous 1998 a).

Bati ¢igek thripsi, Kaliforniya thripsi olarak da adlandinlan F. occidentalis’in
anavatam Kuzey Amerika’nin Alaska’dan Kosta Rika’ya kadar uzanan bati
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 Bati Amerika ve Kanada
ile smirlt durumdayken su an Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’mn gogu boliimii,
Avrupa, Afrika (Kanarya Adalan, Kenya, Giiney Afrika, Swaziland, Zimbabve), Asya
(Turkiye, Israil, Sri Lanka, Giiney Kore, Japonya), Avustralya, Yeni Zellenda ve
Hawaii’ye kadar ulagmig oldugu bildirilmigtir (Watershouse ve Norris 1989, Parella
1995, Tung ve Gogmen 1995, Herron 1996, Kontsedalov 1998, Nakahara ve Vierbergen
1998). Literatiir bilgisine bakildiginda, zararlimn diinya ¢apmnda yayilma siireci ve
meydana getirdigi problemin buyiklagiiyle orantili olarak 6zellikle son 20 yilda bu
turle ilgili ¢abgma sayismin dikkati ¢ekecek derecede arttif goriilmektedir. Cigek
thripsinin bu derece kolay ve Izl bir sekilde yayimasi, diinya ¢apinda biyik
miktarlarda rutin olarak dolagan (hem yetigmis iiriin olarak hem de gogaltma amaciyla



kullamlan) bitki materyaline atfedilmektedir. Kapali ve gizli davramsglar sergilemesi ve
baz1 populasyonlarin insektisidlere yiiksek diizeylerde direngli durumda bulunmasi bu
tiiriin bitki materyalleriyle diinya ¢apinda yaygin duruma gelmesinde ¢nemli bir avantaj
saglamigtir. Yumurtanin bitki dokusu igerisine birakilmasi, pupamn toprak igerisinde
veya korunan noktalarda bulunmasi, larva dénemlerinin gelisen tomurcuk ve gigeklerin
iclerinde gegirilmesi ve erginlerin oldukga hareketli olmasi bu zararliyr birgok ilag
uygulamasindan korumaktadir. Bu durum, bu tiirin ¢ogu insektiside direngli hale
gelmesiyle birlegince insektisidlere olan giiveni de 6nlemektedir. Buna ragmen pek ¢ok
¢ificinin baglica miicadele metodu olarak insektisidlerden yararlandif belirtilmigtir

(Parrella 1995).
2.2. llaglarin Etkinligi

Lewis (1997), thripslere kargi ilag kullaniminin kisa bir tarihgesini 6zetlerken
thripslere kary: spesifik ilaglarin geligtirilmedigini vurgulamaktadir.

“Her seyden Once gsunu vurgulamak gerekir ki, sadece thripslere spesifik
ozellikte olan herhangi bir bilegik satilmamaktadir, ¢linkii agrokimyasal endistri boyle
nispeten smurh bir kullamm hedef alarak ilag gelistirme ve ruhsatlamayr ekonomik
gormemektedir. Bu yiizden thripslerle miicadele igin mevcut pestisidler oncelikle diger
biyiik taksonlardaki zararlilar i¢in iiretilmekte ve test edilmektedir. Sonugta ¢ogu
bilesik, zararlilarin gogunluguyla kiyaslandifinda tipik olmayan davrams ve beslenme
aligkanliklanma sahip olan thripslere smrh etki gostermektedir. Ileri sentetik
insektisidlerden 6nce 1940’larin ortalarina kadar bir dizi organik ve inorganik bilegik ve
bitki tiirevleri tarla ve meyve bahgelerinde kullanilmigtir. 1945 ve 1960 arasinda baglica
BHC, DDT, aldrin, dieldrin ve toxaphene gibi persistent (kalict) klorlandinimig
hidrokarbonlu bilesikler puskiirtme ve toz seklinde uygulanmugtir. Bu dénemden sonra
gesitli klorlandinilmg hidrokarbonlu ilaglar repellent olarak kullandmustir. Toz veya
granill olarak formiile edildiginde bazi klorlandinlmug hidrokarbonlu bilesiklerin bitki
iizerinde bulunan thripslerden ziyade zemin iizerinde bulunan ergin ve ergin Oncesi
doénemdeki thripslere daha etkili oldugu goriilmiistir. Cogunlugu organik fosforlulann
tirevleri ve karbamatlar olan semi-persistent sistemik insektisidler giderek
klorlandinlmg hidrokarbonlularin yerini alarak yetistirilen trtinlerde thrips miicadelesi
icin kullanllmmgtir. Thripslere sistemik ilaglann kullamminda 6nemli bir gelisme,
fidelere saldiran thripsleri oOldirmek amaciyla ekim ve dikim zamamnda toprak
uygulamast igin granill veya tohum kaplamasina uygun formulasyonlarin
geligtirilmesiyle saglanmigtir. Tohumlara uygulanan demeton ve phorate, geng pamuk
fidelerini ekimden sonra 4-6 hafta kadar korumustur”.



Tjosvold ve Ali (1995), ¢igek thripsi ile bulagik karanfillerde hasat sonrast naled
ve sulfotep fumigasyonunun etkisini aragtumuglardir. Naled 4.49, 898 ve 17.96 g
(E.M.)/100 m® dozlarinda 1 saat ve 35.92 ve 89.80 g (E.M.)/100 m* dozlarinda 2 saat
uygulanmis ve g¢igeklerin i¢inde bulunan thripsleri %78.4 ile %89.2 oraninda
azaltrmgtir. Sulfotep ise 13.77 g (EM.)100 m® dozunda 2 ve 15 saat siireyle
uygulanms ve ¢igeklerdeki thripsleri sirasiyla %52.4 ile %64.3 oraninda azaltrmstir.

Martin ve Workman (1995), Yeni Zelanda’da 2 F. occidentalis irkinda 9
pestisidin etkinligini kargilagtumslardir. Hassas “lupin” wkimn genellikle tavsiye
dozunun 0.1 katlanyla oldiriildigi tespit edilmigtir. Acephate, dichlorvos, dimethoate,
endosulfan ve methomyl sera wrkinda digiik diizeyde oliim meydana getirirken tau-
fluvalinate’in 10 kat1 da etkisiz bulunmugtur. Malathion ve methamidophos sera irkiyla
miicadelede iyi bir basan gostermis, dichlorvos ve methiocarb ise tavsiye dozlarinda bir

derece etkili olmustur.

Herron vd (1996), klorlandinlmms hidrokarbonlu, karbamath, organik fosforlu,
piretroid ve diger gruplardan bir dizi insektisid formulasyonunun (Avustralya’da)
araziden toplanan 2 F. occidentalis wkma etkinliklerini laboratuvar biyoesseyleriyle
belirlemiglerdir. Test edilen insektisidlerin LCoog9 doz degerlerine gore toksisiteleri
dikkate alindiginda 2 irka da fipronil WG, fipronil SC ve chlorfenapyr SC’in en etkili
kimyasallar oldugu tespit edilmigtir. Diger ilaglardan sadece methiocarb SC,
methamidophos EC ve methamidophos SL’un her iki 1k igin de LCog90 doz degeri 1 g
EM/Mden daha kigik bulunmugtur. Chlorpyrifos EC, methiocarb WP ve alpha-
cypermethrin EC’le elde edilen LCoog9 doz degerleri sadece Bat1 Avustralya’dan alinan
rkda 1 g EM/’nin altinda kalmugtir, diger wk (New South Wales)’da bu degerin
tizerinde oldugu belirlenmistir. Tersine, abamectin EC’le elde edilen LCoo90 doz degeri
sadece New South Wales rkinda 1 g EM/I’den daha kiigiik bulunmugtur. Diger biitiin
ilag formulasyonlanyla elde edilen LCoog9 doz degerleri 1 g E.M/’nin iizerinde

cikmugtir,

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



occidentalis’e etkisini aragtirmuglardir. Bu ilaglar arasinda spinosad ani ve uzun siireli
bir etki gostererek en basarilt bulunmustur. Nimfler iizerinde yapilan gozlemler dikkate
ahndiginda cinnamaldehyde ve azadirachtin’in bu tiire gok diigiik diizeyde bir etkiye
sahip olduklan tespit edilmigtir.

Pearsall ve Hogue (2000), Kanada’da arazi denemelerinde (%4’liik)
azadirachtin’in etkinlifini aragtwmislardir ve bu bilesigin nektarinlerde gigek thripsine
sadece smirh bir etki gosterdigini tespit etmiglerdir.

Palumbo vd (2000 a), bir marul gesidi olan bas salatada F. occidentalis’e karst
botanik ve konvansiyonel insektisidlerin etkinliini arazi denemeleriyle aragtirmuslardir.
Thiamethoxam ve indoxacarb erginle miicadelede ciddi bir bagar saglamamig ve yalniz
baglarina uygulandiklannda larvalara sadece smurh bir etki gostermistir. Bu ilaglann
gerek methomyl’le gerekse lambda cyhalothrin’le (enkapsile edilmis yeni
formiilasyonuyla) kombinasyonu, etkinligi 6nemli derecede artirngtir fakat bu etki
dizeyleri genellikle methomyl veya lambda cyhalothrin’in yalmz baglarina
kullamldiklarinda goriilen etki diizeylerinden daha yiiksek olmamgtir. Azadirachtin,
pyrethrin, bitkisel iiriin yaglan ve sanimsak gibi gesitli botanik iiriinler de etkinlikleri
bakimindan degerlendirilmigtir. Ne yazik ki bu iiriinlerden higbiri thrips sayisim
ekonomik olarak kabul edilebilir bir diizeyin altina indirememigtir.

Palumbo vd (2000 b), yedi kule tipi marulda F. occidentalis’e kars1 doniigtimlii
olarak kullamlan ¢esitli konvansiyonel, deneysel ve biyolojik kokenli insektisid
kombinasyonlarimin  etkinliklerini  aragtirmuglardir.  Calismamn  sonuglan  gesitli
insektisid rotasyon programlarmin sezon boyunca gigek thripsiyle miicadelede iyi bir
etki sagladifim ortaya koymustur. Spinosad, methomyl ve lambda cyhalothrin’e
(enkapsiile edilmi yeni formiilasyonuna) dayali rotasyon programinda larva ve ergin
populasyon diizeyleri, diger tiim uygulamalarda gériilen populasyon diizeylerinden
6nemli derecede diigitk bulunmustur. Neem, sanimsak, iiriin yag1 konsantresi, kiikiirt,
pyretrintPBO gibi biyolojik kokenli organiklere dayalt rotasyon programinda saglanan
etki, muamele edilmeyen kontrollerdekinden farkli bulunmamigtir. Kontrollerle
karglagtinldiinda, thrips ergin ve larvalannda azalma yiizdesi, spinosad
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kombinasyonlarim igeren uygulamalardan sonra Onemli derecede artis gostermistir.
Spinosad, methomyl, lambda cyhalothrin (enkapsiile edilmig yeni formiilasyonu) thrips
sayisim azaltmada istikrarli olmugtur. Dimethoate’a dayali rotasyon programu iriin
miktarim 6nemli derecede artirmg ve zarar diizeyini diiglirmiigtiir.

2.3. Diren¢ Gelisimi ve Diren¢ Mekanizmleri

Amerika, Avrupa iilkeleri, Israil, Avustralya gibi bir ¢ok iilkede bu tiirde ilaglara
kars: direng gelisimi ve direng mekanizmleri tizerinde gok sayida ¢aliyma yapilmigtir ve
halen bu tip gahismalarm devam ettigi goriilmektedir (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 gelisimi, bir populasyonda ilaglara maruz birakilan bireylerin canlt
kalabilme yetenegine sahip irklar geligtirmesi seklinde tammlanmistir ve bu olayda
genetik bir degismenin vuku buldugu belirtilmistir (ffrench-Constant ve Roush 1990).
Direng gelisimi, mikroevrimin bir dregi olarak da ifade edilmistir (Jensen 2000 a).

Direng gelisiminin daha iyl anlagilmasi, dirence yolagan mekanizmlerin
bilinmesini gerektirir. Zararlilarda baglica direng mekanizmlerini 4 basamakta
inceleyebiliriz:

1) Davranigsal, insektisidle temasta bulunmaktan kaginma

2) Engelleyici dokulardan insektisid girisinin azaltilmas

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

Davrangsal direng, bocek ilagla karsilastiginda ortaya ¢tkmaktadir. Degistirilmis
davrams, bocefin insektisidle kontak temasindan sakinmasmda  yardimci
olabilmektedir. Bocek insektisidle kontak temasta bulundugu zaman integiiment yoluyla
giriste bir gecikme ilacin hedef yerindeki etkisini azaltacaktir, bu 2. basamakta
gerceklesen direng mekanizmidir. Bocegin iginde insektisid metabolize edilerek inaktif
hale getirilmesiyle 3. basamakta gerceklesen direng mekanizminde ¢ detoksifikasyon
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enzim sistemi iglev gérmektedir: Esterazlar, glutathion-s-transferazlar ve stokrom P450-
bagimh monooksigenazlar. Insektisidleri etkisiz duruma getirmede bu enzim
sistemlerinin birisinin aktivitesindeki artiy dirence yolagacaktir. Hedef yer degisimi, son
basamaktaki direng mekanizmidir. Farkli siuftan insektisidler belirli bir hedef bolgeye
baglanmaktadir ve ormegin hedef bolgedeki baglanmanin azaltilmasi veya hedef bolge
molekiillerindeki arti dirence yolagabilmektedir (Jensen 2000 a).

Direng¢ mekanizmleriyle ilgili kisa agiklamalardan sonra ilk olarak F.
occidentalis populasyonlarinin insektisidlere duyarlilif {izerinde yapilan ¢aligmalar
daha sonra bu tiirde ortaya ¢ikarilan direng mekanizmleriyle ilgili sonuglar sunulacaktir.

Brodsgaard (1994 b), yeni bir cam-kalinti test tekniSiyle F. occidentalis’in
Afrika ve Avrupa wrklarinda insektisid direnci tizerinde ¢aligmigtir. Seralardan alinan 5
itk duyarli bir wkla kiyaslandifinda Acephate, endosulfan, methiocarb i¢in LCsp
degerlerinde elde edilen direng diizeyleri sirasiyla 54-244 kat, 2.3-8 kat ve 1.9-9.7 kat
arasinda bulunmustur. Bu sonuglar bu tiiriin Afrika ve Avrupa wklannin gesitli gruptan
insektisidlere karg: 6nemli diizeyde dirence sahip oldugunu teyit etmistir.

Immaraju vd (1992), Kaliforniya’da F. occidentalis’in arazi populaéyonlanmn
siis Dbitkilerinde yaygin kullamlan dort grup insektiside yiksek diizeyde direng
gosterdigini tespit etmislerdir. Pyrethroid permethrin ve bifenthrin’e direng 138 kattan
8716 kata kadar degisen oranlarda oldukga yitksek diizeylerde bulunmustur. Bir
karbamat olan methomyl’e 41-378 kat arasinda orta ile yitksek diizeylerde direng tespit
edilmistir. Organik fosforlu chlorpyrifos’a direng, 17-31 kat arasinda nispeten diigiiktiir.
Macrocyclic lactone bir ilag olan abamectin’e, 18 ile 798 kat arasinda direng
gorilmiigtiir.

Zhao vd (1995 b) 5 seradan alman F. occidentalis populasyonlarmn
bendiocarb’la yapilan 2 testin diginda diazinon, methomyl, bendiocarb ve
cypermethrin’e  direngli oldugunu tespit etmiglerdir. Duyarlih (UMC-A) 1rkla
kiyaslandiginda direng dizeyleri, diazinon i¢in 10.4-98 kat, methomyl i¢in 3.4-26 kat,
bendiocarb igin 0.9-11 kat ve cypermethrin igin 18.3-273 kat arasindadir.
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Macdonald (1995), Ingiltere’de bashica tarmsal alanlardan alman bati ¢igek
thripsi populasyonlann arasinda malathion’a ve dichlorvos’a duyarliik bakimindan
sirastyla 30 ve 25 kat farkhihk bulmustur.

Broadbent ve Pree (1997), Ontario (Kanada)’da 6 seradan alinan F. occidentalis
populasyonlannin piretroid, siklodien, organik fosforlu ve karbamath gruplardan ¢esitli
insektisidlere duyarhliklanim incelemiglerdir. Teghis dozu kullamlarak yapilan testlerde
3 populasyonun deltamethrin’e agik gekilde direngli oldugu gozlenmistir. Tim
populasyonlarin endosulfan’a duyarhh oldugu tespit edilirken malathion’a sadece 1
populasyon direngli bulunmugtur. Teste tabi tutulan 4 populasyon da methomyl’e
duyarh bulunurken, bendiocarb’a 6 populasyondan 3’Gniin direngli oldugu
belirlenmigtir.

Karadjova (1998), Bulgaristan’da seralarda ¢igek thripsinin 4 farkh sintftan
insektisidlere hassasiyet durumunu aragtmmgtir. Ortaya ¢ikan direng diizeyler,
thiocyclam’a LCsg’ye gore 3.98-4.59 kat ve LCoo’a gore 5.52-6.13 kat, dimethoate’a
LCso’ye gore 3.30-5.77 kat ve LCq¢’a gbre 2.70-7.72 kat diizeylerindedir. Tiim sera
populasyonlarinda (LCso’ye gore 1.09-1.26 kat ve LCoo’a gére 1.68-2.67 kat arasinda
degisen) dusiik diizeyde bir acephate direnci ortaya cikmugtir. Methomyl’e direng,
LCso’ye gore 1.94 ile 3.39 kat ve LCqp’a gore 1.85 ile 7.29 kat arasindadir. Carbosulfan
direnci LCso’ye gore 2.13 ile 4.25 kat, LCy’a gore 2.38 ile 5.04 kat arasindadir.
Bifenthrin’e direng, LCso’ye gore 2.39 ile 9.05 kat ve LCo’a gore 1.64 ile 4.14 kat
arasinda degismektedir.

Kontsedalov vd (1998) Israil’de F. occidentalis’in ergin ve ergin ocesi
donemlerine gesitli insektisidlerin etkisini ve duyarlihk diizeylerini arastirmuslardir.
Erginler abamectin, carbosulfan, methiocarb, monocrotophos, methamidophos,
cypermethrin ve acrinathrin’e, ergin 6ncesi donemler abamectin, carbosulfan,
methiocarb ve acrinathrin’in  farkli  konsantrasyonlarina maruz — birakilmugtir.
Cypermethrin’in 2 000 ppm’e varan dozlarda ergin thripslere dogrudan bir etkisinin
olmadif, fekundite ve beslenme aktivitesini 6nleme agisindan carbosulfan’m en yiiksek
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etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir. Ek olarak yetistiricilerin miicadelede problem
oldugunu belirttikleri 4 bolgeden ¢igek seralarindan F. occidentalis populasyonlan
toplanmig ve abamectin, carbosulfan ve methiocarb’a direng diizeyleri aragtinlmgtir.
Ornek alman bolgelerden sadece bir tanesinde carbosulfan’a (LCso ve LCyo degerlerine
gore 12.2 ile 22.2 kat arasinda) ve methiocarb’a (L.Cso ve LCyq degerlerine gore 13.9 ile
7.3 kat arasinda) orta diizeyde direng tespit edilmigtir. Abamectine orta diizeyde bir
direng (LCso ve LCoo degerlerine gore 0.9 ile 9.0 kat arasinda) sadece bir bolgeden
alman thripslerin yalniz ergin 6ncesi dénemlerinde gbzlenmistir.

Espinosa vd (2002 a) giiney-dogu Ispanya’da gesitli iiriinlerden alinan 39 F.
occidentalis populasyonunda methiocarb, methamidophos, acrinathrin, endosulfan,
deltamethrin ve formetanate direncini aragtmuglardir. Tarla dozlarinda methiocarb’m
yiksek dizeyde bir etki gosterdigi, acrinathrin ve methamidophos’un orta diizeyde
etkili oldugu, endosulfan ve deltamethrin’in ise etkisiz kaldigi tespit edilmigtir.
Methiocarb, formetanate ve acrinathrin’in yogun olarak kullamldif iiriinlerden alinan
populasyonlarda bu ilaglara sadece (LCsg’ye gore 10-30 kat gibi) orta diizeyde bir
direng belirlenmistir.

Espinosa vd (2002 b) bagka bir ¢alismada F. occidentalis miicadelesinde yaygin
kullanilan insektisidlerle serada ve laboratuvarda seleksiyon yoluyla diren¢ geligimini
aragtirmuglardir. Biber seralarinda insektisidlerin doniigimlii ve tekrarht kullammina
dayali gesitli seleksiyon uygulamalan gergeklestirilmek suretiyle (bu seralardan alinan
F. occidentalis wklannda) direng geligimi izlenmistir. Insektisidlerin  doniigtimlii
kullamldigi sera ki baglangicta 3 selektif insektisid; formetanate, methiocarb ve
acrinathrin’e 6 kattan fazla direng géstermis buna kars1 genis spektrumlu insektisidler;
methamidophos ve endosulfan’a direng gostermemigtir. Ilaglarn tekrarh kullammmda,
4 defalik formetanate uygulamast yapilan sera rkinda baglangigtaki direng diizeylerine
gore farkhilik goriilmemistir. Bununla beraber ilaglann donisimli kullamldifn sera
wrkinda acrinathrin’e diren¢ 13 kata ¢ikmustir. Bu sonuglarda (ilaglann déniigiimbii
kullaniminda 2 defa uygulanan) acrinathrin’in yiiksek bir seleksiyon baskisina yol agtif
tespit edilmistir. Formetanate ve acrinathrin’in ayn ayn tekrarh kullammlanna dayah
bagka bir seleksiyon uygulamasinda; formethanate’la 6 pesisira uygulamada direng

14



diizeyi degismemistir oysa 6 defalik acrinathrin uygulamasinda direng 8 kattan 723 kata
cikmustir. Diger bir seleksiyon stratejisinde (3 kez formetanate, 1 kez acrinathrin, 3 kez
formetanate, 1 kez acrinathrin ve 1 kez formetanate uygulamasindan sonra)
formetanate’e direng 4 kattan 68 kata, acrinathrin’e ise 14 kattan 174 kata ¢ikmmgtir. Bu
sonuglar acrinathrin uygulamalanindan sonra formetanate direncinde biiyiik artiglar
oldugunu ve acrinathrin direncinin formetanate’a goklu dirence yol agtifimt gdstermistir.
Methiocarb’in tekrarlh kullammuna dayali seleksiyon c¢aligmasinda; baglangigta 8 kat
olan methiocarb direnci 10 defalik methiocarb uygulamasindan sonra 34 kata gikmugtir.
10 defalik uygulama sirasinda 1 defalik acrinathrin uygulamas: methiocarb direncinin
artiginda biyiik etkide bulunmustur ve bunun formetanate’a da gapraz direng gelisimine
yol agtif1 gozlenmigtir. Laboratuvarda diizenlenen seleksiyon ¢aligmasinda, seleksiyon
dongii sayldlant ve direng¢ gelisim diizeyleri soyledir; 9 defa acrinathrin uygulamas:
yapilan irkta acrinathrin’e direng 1172 kat, 8 defa deltamethrin uygulamas: yapilan irkta
deltamethrin’e direng 5 kat, 7 defa formetanate uygulamas: yapilan irkta formetanate’e
direng 32 kat, 9 defa methiocarb uygulamas: yapilan irkta methiocarb’a direng 40 kat, 9
defa endosulfan uygulamasi yapilan wkta endosulfan’a direng 5 kat ve 8 defa
methamidophos uygulamast yapilan irkta methamidophos’a direng 10 kat. Methiocarb,
formetanate ve acrinathrin’le selekte edilen wklarin formetanate’a 26-35 kat direng
gostermesi, capraz direncin varh@ina igaret etmigtir. Deltamethrin, methamidophos ve
endosulfan’la selekte edilen wrklar formetanate’a 10-14 kat goklu direng gostermigtir.
Laboratuvarda formetanate, methiocarb ve acrinathrine aym anda orta diizeyde direng
gorilmesi genel bir direng mekanizminin varlifina igaret etmigtir bunun da metabolik
olmas1 muhtemeldir.

Bocek bireylerinde direng mekanizminin genetik, biyokimyasal ve toksikolojik
Ozellikleri yakin bir sekilde sadece Scirfothrips citri (Moulton) ve F. occidentalis
tizerinde galigitmigtir (Lewis 1997).

Jensen (2000 a), farkli populasyonlarda farkli mekanizmlerin dirence yol
agabildigini veya aym populasyonlarda farkli mekanizmlerin aym anda bulunabildifine
isaret ederek F. occidentalis’de direncin ¢ok faktorlii gorindiigini bildirmigtir. F.
occidentalis’de bulunmasi miimkiin olan direng mekanizmlerini su sekilde dzetlemistir:
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Girigin azaltilmasi, P450-monooksigenazlar, esterazlar ve glutathion-S-transferazlarca
detoksifikasyon ve karbamat ve organik fosforlu insektisidler ig¢in hedef boélgenin ve
asetilkolinesterazin degistirilmesi ve piretroidlere hedef yer (knockdown) direnci.

Immaraju vd (1992), piperonil butoksidin permethrin direncini sinerjize ettigini
ve buradan bu tiirde MFO’nun tim direng mekanizminin bir komponenti oldufunu
belirtmiglerdir.

Brodsgaard (1994 b), yaklagik 4 yil boyunca herhangi bir pestisidle muamele
edilmeyen bir F. occidentalis wkinn acephate’e 96 kat direng gostermesini dikkate
alarak bu tiirde diren¢ mekanizminin oldukga stabil goriindiigiinii belirtmigtir. Bundan
bagka daha Once methiocarb’in kullanilmadifi thrips irklarinda 9.7 kata varan bir
methiocarb direnci gapraz direng ihtimalinin yiiksek oldugunu gostermigtir.

Zhao vd (1993), F. occidentalis’de UMC ve KMC wklarnint kullanarak diazinon
direncinin mekanizmini aragtirmuglardir. Bu iki wk diazinon’a duyarliliklart bakimindan
(KCM ki daha direngli olmak kaydiyla) 14.3 kat farklilik gostermektedir. Diazinon-
MC’iin penetrasyonu, metabolizmi ve bosaltim KCM mrkinda UMC rkindan daha hizli
olmugtur. Her iki irkda da diazinon metabolizmi baghca oksidatiftir. Cesitli substratlarla
yapilan ¢ahgmalar sonucunda KCM irki thripslerinde diazinon direncinin baghca hizli
metabolizm ve duyarsiz AChE tarafindan meydana getirildigi sonucu ¢ikaritmigtir.

Zhao vd (1995 a), fenvalerate’e duyarhliklannda 7 kat farkliik bulunan 2 F.
occidentalis ikinda farmakokinetik yonden ¢ahigmuglardir. Uygulamadan 1, 12, 24 ve
48 saat sonraki analizlerde fenvelarate-'*C’in direngli KCM 1rki thripslerine daha hassas
olan UMC rrkindakilerden daha yavag bir gekilde girdigi agiga ¢ikmugtir. Toplam geri
alman radiokarbon yiizdesi olarak KCM thripslerinin i¢ ekstraktinda radyoaktivite 1
saatte %0.4, 48 saatte %2.5’e¢ artmig oysa UMC thripsleri aym zaman dilimlerinde
sirastyla %1.5 ve %9.5 artomgtir. Bununla beraber fenvalerate-'*C metabolizm KCM
thripslerinde UMC thripslerinden daha hizhi olmugstur. 4 6rnekleme zamaninda ig
ekstraktlarda toplam radiokarbon fenvelarate KCM thripslerinde 431+%2 ve UMC
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thripslerinde 801%?2’dir. Boylece azalan gegis ve artinlmig metabolizmin bu tiirde

fenvelarate direncine yardim ettigi belirlenmigtir.

Zhao vd (1995 b) F. occidentalis’in 2 laboratuvar (UMC ve KCM) irki iizerinde
toksisite ¢ahgymalan yapmuglardir. UMC 1k thripsleri diazinona 14 kat, methomyl’e 3.6
kat ve cypermethrin’e 232 kat direng gostermis fakat bendiocarb’a direng
gostermemigtir. Diazinon seleksiyon baskisi altinda yetigtirilen KCM thripslerinde
direng 4 kattan 271 kata artomstir. Bu wkin bendiocarb’a da gapraz direng gosterdigi
belirlenmistir. Bunun diginda cypermethrin’e de (sadece LCso degerlerine gore) capraz
direng gorilmigtir. UMC wkiyla kiyaslandiginda KMC ki thripsleri permethrin’e,
fenvalerate’e, DDT ve imidacloprid’e direng goOstermis fakat amitraz’a direng
gostermemigtir. Piperonil butoxide, KCM wkinda diazinon, bendiocarb ve fenvalerate
toksisitesinde sinerjist etki gostermigtir.

Robb vd (1995), F. occidentalis, Thrips tabaci Lindeman ve Thrips palmi Kamy
gibi hayli polifag tirlerin bir gok tipteki bitki toksinlerini detoksifiye etme yeteneginde
olmalarinin  insektisidler gibi diger sinebiyotik bilesiklerle kargilagtiklarinda
canliliklarim koruyabilmeleri igin bir avantaj sagladigim ileri siirmiigtiir.

Jensen (2000 b), F. occidentalis’in arazi ve laboratuvarda selekte edilen
populasyonlarinda methiocarb direnciyle ilgili biyokimyasal mekanizmleri incelemigtir.
7 populasyon tzerinde ¢aligilmistir ve bu wklann methiocarba hassasiyetlerinde 30 kat
farklihk bulunmustur. Methiocarb biyoesseyinde, bir stokrom P450 monooksijenaz
inhibitérii olan piperonil butoksid veya bir esteraz inhibiitérii olan S,S,S-
tributilphosphorothioate sinerjizstleri en direngli populasyonlarda direnci kismi olarak
baski altma almugtir. Direngli populasyonlarin bazlannda in vitroda genel esteraz,
gluthation S-transferaz ve asetil kolinesteraz esseyleri artinlmmg aktivite gdstermistir ve
populasyonlarin  bir tanesi i(zerinde methiocarb seleksiyonu bu enzimlerin
aktivitelerinde artiga yolagmugtir. Asetilkolinesteraz duyarliligim  belirlemek  igin
methiocarb, dichlorvos ve eserinle inhibe etme esseyleri, direngli populasyonlarin
ikisinde asetilkolinesteraz enzimlerinde duyarsizifin vuku buldugunu géstermigtir. Bu
sonuglar F. occidentalis’de methiocarb direncinin gok faktorli, degistirilmis hedef
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bolge ve detoksifikasyonu igerdigine isaret etmektedir. Populasyonlar arasinda
enzimatik farkhibklar gosteren biyokimyasal denemelerin higbirinde methiocarb direng
duizeyi ile giglii bir gekilde korelasyon goriilmemigtir.

Frey vd (2000), bu tiirde insektisid direncini molekiiler markorler kullanarak
tespit etmeyi hedef alan bir proje izerinde caligmuglardir. Thripslerde o6zellikle
pyrethroid direncinin yiiksek diizeylerde oldugunun bilinmesi g¢aligmalar oncelikle bu
yone odaklamustir. F. occidentalis’de piretroidlerin hedef yeri olan sodyum kanali
geninin bir segmentini amplifiye etmek tizere primerler gelistirilmistir.

Maymo vd (2002), insektisidlerin detoksifikasyonunda rol oynayan esteraz ve
glutathion-s-transferaz enzim sistemlerinde c¢ahsmuslardir. F. occidentalis’in tarla
populasyonlarinda ve farkhi simftan insektisidlerle selekte edilen laboratuvar wklarnnda
uygun substratlarla bu enzimlerin aktiviteleri dl¢iilmgtiir. Iki tarla irkinda glutathion-S-
transferaz aktivitesinde artiy bulunmugtur. Hem tarla irklaninda hem de acrinathrinle
selekte edilen bir laboratuvar wrkinda glutathion-S-transferaz ve esteraz aktivitelerinin
dagihm sikhiginda farkliliklar tespit edilmigtir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Bdcek materyali

Tiim ¢aliyma gigek thripsi, Frankliniella occidentalis (Pergande) tiiriiniin farkl
wrklan Gizerinde yapilmgtir.

3.1.1.1. Laboratuvar duyarh irka

Laboratuvar duyarh irk: olarak 3 farkli . occidentalis ki temin edilmigtir. Bu
wrklardan bir tanesi Antalya Bolgesinden elde edilen F. occidentalis wkidir ve bu irk
yaklagtk 3-4 yidir herhangi bir ilaca maruz kalmaksizin iklim odasinda muhafaza
edilmektedir. Diger iki ik Avustralya ve Israil’de benzer gahsmalarda laboratuvar
duyarli ki olarak kullandan referans wklardir. Bu iki hassas wk 12.05.1999’da
Avustralya (NSW Agriculture, Elizabeth Macarthur Agricultural Institute)’da ve
29.04.1999°da Israil (Agricultural Research Organization, The Volcani Center)’den
getirtilmigtir. Yukanda s6zii edilen 3 wkin yaprak kalinti denemelerinde elde edilen
lethal konsantrasyon degerleri kargilastinlmig ve Avustralya irki laboratuvar duyarl ki
olarak belirlenmigtir.

3.1.1.2. Seleksiyon ¢aliyjmasinda kullamilan wklar

Boliim 3.2.2.’de agiklanan seleksiyon ¢alismasinda, laboratuvar duyarh rkindan
elde edilen F. occidentalis populasyonlan kullanilmugtir.

3.1.1.3. ilaclarin seradaki ve laboratuvardaki etkinliklerinin karsiastiriimasinda
kullanilan rk

Laboratuvar biyoesseylerinde elde edilen direng diizeylerinin ilaglarin serada

gosterdigi basan iizerinde ne derece etkili oldugunun anlasilmas: i¢in arazi denemesi
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yapilan seradan belirli miktar F. occidentalis populasyonu alinmig ve bu boliimle ilgili

laboratuvar denemeleri bu ik tizerinde yapilmstir.

3.1.1.4. Farkh bélgelerden getirilen populasyonlarin direng diizeylerinin tespiti
icin kullanilan irklar

Cizelge 3.1°de bu amagla kullanilan F. occidentalis wklan, bu wrklarin nereden
ve hangi konuk¢udan toplandiklart gosterilmigtir.

Cizelge 3.1. Farkh bolgelerden alinan F. occidentalis wklan ve konukgulan

Yer Konukgu Tarih
Aksu Pamuk 26.08.2002
Alanya (Konaklr) Patlican (cam sera) 25.02.2002
Antalya (Altinova) Gerbera (plastik sera) 16.06.2003
Antalya (Kampiis) Patlican (cam sera) 20.06.2001
Gazipasa Hiyar (cam sera) 25.02.2002
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 (aydmlik:karanhik) giin
uzunlugundaki iklim odalarinda, pleksiglas kafesler igerisine birakilan fasulye bitkileri
iizerinde goBaltilmigtir. lag uygulamalanindan sonra pleksiglas test hiicrelerinde teste
tabi tutulan thripsler de aym kogullardaki iklim odasinda muhafaza edilmigtir.

3.1.2. flaglar
Cahgmada kullamlmak tzere farkh kimyasal gruplardan segtigimiz ilaglar,
bunlanin kimyasal gruplan ve ticari isimleri ¢izelge 3.2’de verilmigtir. Bu ¢izelgede yer

alan ilaglardan abamectin ve cypermethrin Syngenta, endosulfan ve methomyl Hektas,
malathion ise Koruma Tarnm ilag firmalarindan temin edilmigtir.
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Cizelge 3.2 Cahigmada kullamlan ilaglarin, kimyasal graplar, etkili madde ve ticari isimleri ve etkili

madde oranlan
Kimyasal grubu Etkili madde ad1 | Ticari adi ve formiilasyon Etkili madde
sekli oranl

Macrocyclic lactone Abamectin Agrimec EC 18 g/1

Sentetik piretroid Cypermethrin Imperator EC 250 g1
Klorlandirilmms hidrokarbon | Endosulfan Hektionex 36EC 360 g/l
Organik fosforlu Malathion Malathion EC 190 g/
Karbamath Methomyl Lannate 90 SP %90

3.1.2.1. Abamectin

Asagidaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den alinmugtir.

Abamectin, avermectin Bla ve Blb’den olusan bir kanigimdir. Bu iki komponent
(Bla ve B1b), gok benzer biyolojik ve toksikolojik dzelliklere sahiptir. Avermectin’ler
toprak bakterisi Streptomyces avermitilis’den elde edilen insektisid veya anthelmintic
etkili bilegiklerdir. Abamectin bu bakterinin dogal bir fermantasyon tiriinidiir. Meyve,
sebze ve siis bitkilerinde zararh bir dizi akar ve boceklere ek olarak evlerde ates

karincalan i¢in de kullanilmaktadir.

Akut toksisite: Abamectin hayli toksik bir materyal olmakla birlikte bir ¢ok
formiilasyonu memelilere disiik toksisite gOstermektedir. Emulsiyon konsantre
formiilasyonlart gozlerde orta derecede ve deride hafif dizeyde tahrige sebep
olmaktadir. Laboratuvar hayvanlaninda zehirlenmenin belirtileri gunlardir: G6z bebegi
genislemesi, kusma, sarsintt ve/veya titreme ve koma. Abamectin bocekler iizerinde

sinirsel ve sinirselkas iletisimini engelleyerek etkili olur.
Abamectin igin siganlarda oral LDs¢ 11 mg/kg ve farelerde 14 ile 80 mg/kg’in

izrindedir. Sigan ve tavsanlarda teknik abamectin i¢in dermal LDsy 330 mg/kg’dan
fazladir.
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Kronik toksisite: Kopeklere 1 yilhk bir ¢aligmada 0, 0.25, 0.5 ve 1 mg/kg/giin
dozlarinda oral olarak verilen ilag dokularda bir degigime neden olmamgtir. Bununia
beraber, 0.5 ve 1 mg/kg/giin dozlarninda bazi kopeklerin géz bebekleri geniglemesi,
agulik kaybi, uyusma, titreme ve uzanma belirtileri gostermigtir. Bu ¢aligmada NOEL
degeri 0.25 mg/kg/giin’dir. 0, 0.75, 1.5 ve 2 mg/kg/giin dozlarinda 2 yil beslenen
sicanlarda da benzer sonuglar goriilmustiir. Sinir veya kas sistemlerinde hicbir degisim
gozlenmemigtir fakat tiim dozlarda sicanlanin viicut agirhg kontroldekilere gére dnemli
derecede artmustir. Yiiksek dozlarda birkag bireyde titreme goriilmiigtiir. Fareler en
yitksek doz olan 8 mg/kg/giin dozunda 94 hafta beslenmis ve digilerde titreme ve agirhk
kaybr goriilirken erkeklerde dermatitis ve dalakta kan formasyonunda degismeler
gorilmigtir.

3.1.2.2. Cypermethrin
Asagdaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den alinmugtir.

Cypermethrin bir sentetik piretroid insektisiddir pamuk, sebze ve meyve
zararhlarim igeren bir ¢ok zararliyla miicadelede kullamlmaktadir. Bundan bagka
depolarda, ambarlarda, endiistriyel binalarda, evlerde, apartman ingaatlarinda, seralarda,
laboratuvarlarda, gemilerde, otobiislerde, kamyonlarda ve ugaklarda kullamlmaktadir.
Daha baska okullarda, hastanelerde, restoranlarda, otellerde ve gida islemesi yapilan
trinlerde ve repellent olarak atlarda da kullanilabilmektedir. Cypermethrin’in
emulsiyon konsantre, ULV ve slanabilir toz formiilasyonlani mevcuttur. Teknik
cypermethrin 8 farkli izomerin bir kangimdir ve bunlann her biri kendi kimyasal ve
biyolojik dzelliklerine sahiptir.

Bahklara toksikligi nedeniyle cypermethrin igeren iriinler EPA tarafindan
kullamm smurlandinlmg insektisidler simifina sokulmugtur. Kullanim sirlandinlmig

pestisidler sadece sertifikali kisiler tarafindan ahinmakta ve uygulanmaktadir.

Akut toksisite: Cypermethrin dermal absorbsiyon veya sindirim yoluyla orta
derecede toksik bir materyaldir. Bu, deri ve goézlerde tahrise sebep olabilir. Dermal
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yoldan maruz kalindiginda simptomlar, uyusukluk, kanncalanma kaginma, yanma
hissi, idrar kontrolsizliigii, koordinasyon bozuklugu felg ve hatta oliimdiir. Piretroidler

merkezi sinir sistemini olumsuz gekilde etkileyebilmektedir.

Siganlarda cypermethrin igin oral LDsp (misir yaginda) 250 mg/kg veya (suda)
4123 mg/kg’dir. EPA erkek siganlarda oral LDsy’nin 187 ile 326 mg/kg ve digilerde 150
ile 500 mg/kg oldugunu bildirmigtir. Bunun yaminda oral LDso 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 izomer
kangimlarinin farklii@im yansitmaktadir.

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

3.1.2.3. Endosulfan
Asagidaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den alinmigtir.

Endosulfan genig bir cesitlilikte bocek ve akar tiriine kontak etkili olan
siklodien alt grubundan klorlandinlmig bir hidrokarbon insektisiddir. Bir ahsap
koruyucu olarak da kullanilmaktadir. Baglica kullamldig: bitkiler meyve, sebze, tahillar
ve gaydir.

Akut toksisite: Endosulfan hayli toksik bir maddedir. Toksisite kismen pestisidin
kullamm yoéntemine baghdir. Seyreltilmemis endosulfan viicud igerisine yavag bir
sekilde ahnmakta ve tamamu absorbe edilememektedir oysa alkol, yag ve ¢oziciilerle
absorbsiyon daha hizli gergeklesmektedir.

Merkezi sinir sisteminin uyanlmast endosulfan zehirlenmesinin baghca
karakteristigidir. Akut olarak endosulfan’a maruz kalmanm belirtileri diger
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siklodienlerin simptomlarindan ayirdedilememektedir. Bu belirtilerde,
koordinasyonsuzluk hatta ayakta bile duramama yer almaktadir. Zehirlenmenin diger
belirtileri bogazin tikanmasi, kusma, ishal, heyecanlanma, ¢irpmma ve biling kaybidir.
Bu bilesigin uygulandigi bir arazide otlayan ineklerde korlik ispatlanmugtir. Bu
hayvanlar daha sonra 1 ay iginde tamamen iyilegmiglerdir. Kazara ilaca maruz kalinan
bir durumda, ilag uygulamas: yapilan otlakta otlayan koyun ve domuzlarda kas
koordinasyonsuzlugu ve korlitk gorilmiigtiir.

Siganlarda oral LDsg 18 ile 220 mg/kg arasindadir. Baz diger oral LDsp
degerleri, farelere 7.36 mg/kg, cirlaksicanlara 118 mg/kg, kedilere 2 mg/kg ve
kopeklere 76.7 mg/kg’dir. Siganlar igin dermal LDso degeri 74 mg/kg, tavsanlar igin
200 ile 359 mg/kg olarak kaydedilmigtir. Daha once de bildirildigi gibi ¢oziiciiler
kullanildiginda endosulfan toksisitesi etkilenmektedir. Siganlar igin 4 saatlik soluma
LCso degeri 8.0 mg/m* diir. Kopekler bu bilesiklere siganlardan daha az direnclidir.

Kronik toksisite: Endosulfan’a maruz kalan hayvanlarda gesitli kronik etkiler
kaydedilmistir. Bu ilag biiyiik olasilikla bobrek, akciger, kan kimyasi ve parathyroid
bezleri etkilemektedir.

3.1.2.4. Malathion
Asagidaki bilgiler Anonymous (1998 b)’den ainmugtir.

Malathion sistemik olmayan genig spektrumlu bir insektisiddir. 1950 yilinda
iretilen bu ilag en eski organik fosforlu ilaglardan bir tanesidir. Meyvelerde ve
sebzelerde emici ve ¢igneyici bocekler igin uygundur. Malathion daha bagka sivrisinek,
sinek, ev bocekleri, hayvan parazitleri, bas ve viicut bitleri igin de kullanilmaktadir.

Akut toksisite: Malathion hafif derecede toksik olarak simflandinlnugtir,
Malathionun akut etkisi @riniin safigina ve kullamm sekline baghdir. Bu yiizden
sicanlar i¢in LDsy 480 ile 10700 mg/kg ve fareler i¢in 775 ile 3321 mg/kg arasindadir.
Cesitli diger faktorler de pestisidin toksisitesini etkilemektedir. Ornegin, laboratuvar
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siganlarinin  besinlerindeki protein miktariyla malathion toksisitesi arasinda giiclii bir
iligki goriilmektedir. Protein almu azaldifinda malathion siganlara artan bir gekilde
toksik etki gostermektedir. Malathion erkek ve disi siganlara farkl etki gostermektedir.
Insanlar i¢in oldiiricti etki gosteren en diigik doz erkeklerde disilerden yaklagik 3 kat
daha yiiksektir. Insanlarda akut simptomlar mide bulantisi, bag agnist, gogiis daralmast
ve tipik olarak asetil-kolinesterazin inhibe edilme belirtilerini igermektedir. Biling
kaybi, cirpinma ve siirekli kétiiye giden hastalik durumu da yitksek dozlarda malathion
zehirlenmesinin tipik belirtileridir. Diger organik fosforlu insektisidlerde oldugu gibi
malathion nispeten yitksek dozlarda bazi hayvan tiirlerinde bagigiklik sistemi bastirarak
etki etmektedir.

Kronik toksisite: Goniillii insanlar malathion’un ¢ok diigitk dozlanyla 1 ve % ay
siiresince beslenmiglerdir ve kan kolinesteraz aktivitesinde Onemli bir degisimin
olmadigy gorilmastiir. Siganlar 100-1500 ppm malathion igeren besinlerle 2 yil boyunca
beslenmis ve kolinesteraz aktivitesinin bastinlmasi diginda  higbir simptom
gorilmemigtir. Bilegik, kiiciik miktarlarda 8 hafta uygulandiginda siganlarm kan
kolinesterazinda higbir negatif etki goriilmemigtir. Siitten yeni kesilen erkek siganlarin
malathion’a olan hassasiyetleri erginlerin 2 katt kadardir.

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

Methomyl 1966 yilinda genis spektrumlu bir insektisid olarak diretilmigtir.
Keneler ve akarlarla miicadele i¢in de bir akarisid olarak kullanilmaktadir. Methomyl
sebze, meyve, tarla fiiriinleri, pamuk, siis bitkileri, kiimes ve mandiralarm ig
kesimlerinde ve gevrelerinde kullaniimaktadir. Bunlardan bagka sineklere bir tuzak yem
olarak da kullanilmaktadir. Methomyl 2 yolla etkili olabilmektedir. 1) Kontak yolla 2)
Sistemik olarak. Bu ilag bitkiler tarafindan fitotoksisite gostermeksizin alinabilmektedir.
Bir karbamath ilag olan methomyl de diger karbamath ilaglar gibi kolinesteraz1 inhibe
ederek etkili olmaktadur.
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Methomyl EPA tarafindan insanlara yitksek diizeyde akut toksisite gOstermesi
nedeniyle kullanimm  siurlandinlmig  pestisidler (RUP) smfina  sokulmugtur.
Uygulamadan sonra uygulama yapilan alana tekrar giris aralig1 Uiriine bagh olarak 1 ile
7 giin arasinda degismektedir.

Akut toksisite: Methomyl potansiyel olarak insanlara hayli zehirli bir
materyaldir. Sindirilirse veya gozlerle absorbe edilirse olduk¢a toksik etki gostermekte,
solunum yoluyla orta diizeyde zehirlilik gostermekte fakat deri yoluyla daha disgiik
toksisite gostermektedir. Methomyl hayli toksik bir kolinesteraz inhibitoriidir.

Methomyl solunum yoluyla da zehirli olmaktadir, solunum sisteminin mukoza
membranlan ile absorbe edilebilmekte kolinesteraz engellemesi ve sistemik zehirlenme
goriilmektedir. Toz veya aeresol seklinde ilacin solunmasi tahrige, akciger ve g6z
problemlerine, gogiis daralmasina, bulamk gérmeye, gz yasina, hirildamaya ve bag
agnsma sebep olmaktadir. Kolinesteraz engellemesinin diger sistemik belirtileri
muameleden birkag dakika veya birkag saat i¢inde goriilebilmektedir.

Methomyl deriden kolay bir sekilde absorbe edilememektedir ve bu yiizden deri
yoluyla hafif toksiktir. Bununla beraber eger yeterli miktarda deri yoluyla alinmug ise
buradaki simptomlar sindirim veya solunum yoluyla alindifinda ortaya c¢ikanlarla
benzerdir. Uygulamadan sonra 15 dakika ile 4 saat i¢inde temas yerinin ortas
terlemekte ve kas koordinasyonsuzlugu ortaya ¢ikmaktadir. Asin gekilde dermal yoldan
maruz kalmamn diger simptomlant kusma, mide bulantisi, ishal, karn krampi, bag
donmesi ve bag agris1 (veya 6nceden bahsedilen belirtilerin herhangi biri) dir.

Siganlarda methomyl i¢in akut oral LDsy 12-48 mg/kg, farelerde 10 mg/kg ve
domuzlarda 15 mg/kg’dir. Tavsanlara deriden uygulandiginda dermal LDs, 5880

mg/kg’dir. Erkek siganlar i¢in solunum yoluyla LCso degeri 0.3 mg/litre’dir.

Kronik toksisite: Tekrarh veya siirekli methomyl uygulamasinin belirtileri bu
ilacin akut etkilerine benzemektedir. Kiigiikk miktarlarda methomylin tekrarh
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uygulamalan giiphe edilmeyen bir kolinesteraz engellenmesine sebep olabilmekte,
zayiflik, istahsizlik, kas agris1 gibi grip benzeri simptomlar goriilmektedir.

0, 2.5, 5 ve 20 mg/kg dozlarla 24 ay beslenen siganlarda NOEL degeri 20
mg/kg’dir. 20 mg/kg’da disi siganlarda kirmizz kan hiicre sayist ve hemoglobin
diizeyleri 6nemli derecede azalmigtir. NOEL degerini 5 mg/kg esas alarak 2 yil
beslenen kopekler igin EPA methomyl’in ADI degerini 0.025 mg/kg viicut agirhgi/gin
olarak belirlemigtir.

3.1.3. Thrips iiretiminde ve biyoesseylerde kullanilan bitki materyali

F. occidentalis populasyonlanin ¢ogaltilmasinda 26+1°C iklim odasinda
saksilarda yetistirilen 1-2 haftalik fasulye, Phaseoulus vulgaris L. kullamlmugtir.
Laboratuvarda yapilan ilag denemelerinde fasulye bitkilerinin yapraklarindan elde
edilen disklerden yararlanilmugtir.

3.1.4. Pleksiglas bocek yetistirme kafesleri

Thrips populasyonlarimn muhafazasinda kullandigimz bocek kafesleri 3 mm’lik
pleksiglas materyalden imal edilmigtir. 40x40x48 cm boyutlarindadir ve 4 yiiziinde
havalandimma igin yaklagk 2000 cm®lik alan sik dokulu (0.5 mm’den daha kiicik
aralikli) tiille kapatilmugtir.

3.1.5. ilag uygulamalarinda kullamilan araclar

1)Laboratuvarda yapilan kalint1 ve direkt piiskiirtme biyoesseylerinde Potter Spray
Tower (Burkhard, U.K.)’dan yararlamlmigtir

2)Seleksiyon galigmas igin 0.5 litrelik el piskiirtiiciisii kullamlmgtir

3)Arazide yapilan ilag denemesinde, hareketini traktorin kuyruk milinden alan 400
litrelik mekanik piilverizator kullanilogtir
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3.1.6. Laboratuvar biyoesseylerinde kullanilan test hiicreleri

Sekilde 3.1°de gorildagu tizere test hiicresi, 6 mm’lik 2 pleksiglas tabakadan
olusmaktadir. Ust tabakadan 3 cm ¢apndaki alan gikartilarak serigrafik bezle
kapatilmmgtir. Thripsler ilagh yapraklarda teste tabi tutulacaklan zaman, altta bulunan
pleksiglas tabakaya ilk olarak bir ucu 1slak pamukla temas halinde olan kurutma kagidi,
bunun iizerine ilag veya su ile muameleli 3.5 cm g¢apinda yaprak diski
yerlestirilmektedir. Daha sonra thripsler bu diskin Uzerine birakilarak st pleksiglas
tabaka kapatilmakta ve thripslerin kagmasim engellemek igin 4 tarafindaki (0.7 cm
¢apinda, 3.5 cm boyunda) civatalarla uygun sekilde sikigtinlmaktadir.

SOmun 4

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
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3.2.1.1. Yaprak Kalint1 biyoesseyi

Laboratuvarda kullamilan 1 giinlitk yaprak kalinti1 biyoessey yonteminde thrips
erginleri ilag piiskiirtiilmiiy yaprak disklerinde 2 giin siireyle ilag kalintilarina maruz
birakdmigtir. 1-2 haftabk fasulye bitkilerinin yaprakianindan 4.5 cm ¢apinda diskler
almarak bir petri icerisine yerlestirilmistir. S6z konusu ilaglardan elde edilen 4-6 seri
ilag konsantrasyonu 0.84 atmosfer basmgta cm*ye 2.7 mg sivi birakan Potter Spray
Tower (Burkhard, UXK) vyardumyla yaprak disklerine pﬁsldirtﬁlmﬁstﬁr.
Uygulamalardan 1 giin sonra kiigiik bir agiz aspiratorii yardimiyla kiltiirlerden toplanan
thripsler CO;’le bayiltilarak iizerinde ila¢ kalintis: bulunan yaprak disklerine birakilmug
ve gekil 3.1°de goriilen pleksiglas test hiicrelerinde teste tabi tutulmugtur. Bu hiicrelerde
boceklerin maruz birakildif: ilagh yaprak alam yaklagik 8 cm®dir. Teste tabi tutulan
thripsler 26+1°C sicaklik ve 16:8h (aydmnlik:karanlik) giin uzunlugundaki iklim
odasinda bekletilerek 2 giin sonra oliim kontrolleri yapilmugtir ve hareketsiz olan
bocekler 6lii olarak kaydedilmigtir. Burada 4-6 farkh ilag konsantrasyonu kullamlarak
populasyonda %0 ile %100 arasinda 6liim meydana gelmesi hedeflenmistir. S6z konusu
ilaglarin her biri igin kullanilan en diigiik ve en yiiksek doz serileri mg/l etkili madde
olarak su sekilde degigmektedir: Abamectin 1.80-115.20, cypermethrin 3.91-250 ,
endosulfan 360-5760 , malathion 95-1520 ve methomyl 84.38-2700. Kontrollerde ise
sadece saf su piiskiirtiilmiigtiir. Her bir doz igin 3 tekerriir kullaniimigtir.

3.2.1.2. Direkt piiskiirtme biyoesseyi

Bu biyoesseyin yaprak kalinti biyoesseyinden farkh yoénii ilaglarin, iizerinde
thrips bulunan yaprak disklerine dogrudan piiskiirtiilmesidir. Diger biitiin iglemler
aymdir, ancak kullamlan doz serileri kalint1 biyoesseyindekilerden farkhdir. S6z konusu
ilaglanin her biri igin kullanilan en diigiik ve en yiitksek doz serileri mg/l etkili madde
olarak su sgekilde degigmektedir; abamectin 1.80-57.60, cypermethrin 15.63-250,
endosulfan 45.00-720.00 , malathion 23.75-760 ve methomyl 5.27-168.75.
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3.2.2. Seleksiyon

Laboratuvar duyarh ki olarak belirlenen Avustralya F' occidentalis wkindan 5
aynn koloni olugturulmustur. Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve
methomyl ilaglarindan her biri yalmzca bir populasyona uygulanacak sekilde sozii
edilen hassas populasyonlara belirli dozlarda bir el piskirticisii yardimyla
uygulanmigtir. Burada kullanilan dozlar, bir populasyona ilag uygulamas: yapidiktan
sonra bir sonraki populasyonu olusturacak asgari miktarda thripsin canh kalabilecegi
dozlardir ve bu dozlar laboratuvarda yapilan 6n denenemelerle belirlenmigtir (Cizelge
3.3). Seleksiyonda kullamlacak dozlar cypermethrin harig, pratikte kullanilan dozlarn
V4’li kadardir.

Cizelge 3.3. Seleksiyon igin belirlenen dozlar

Tlaglar Pratikte yaygin kullamlan dozlar Seleksiyon igin kullamlan dozlar
Abamectin 7.2 mg EMA 1.80 mg EM./1
Cypermethrin 125 mg EM./1 125 mg EM./1
Endosulfan 720 mg EM./1 180 mg EM./1
Malathion 760 mg EM./1 190 mg EM./1
Methomyl 675 mg EM./1 168.75 mg EM./

3.2.2.1. Seleksiyon yintemi

Seleksiyon igin kullamlan metod pratikte yapilan ilag uygulamalarina benzerlik
gostermektedir. S6z konusu 5 ilag duyarh wrktan elde edilen 5 ayn populasyona
belirlenen dozlarda bir el piiskiirtiiciisii yardimiyla piskiirtiilmiigtiir. Uygulama yapilan
populasyona gerektifi zaman temiz fasulye bitkisi verilmek suretiyle canh kalan
thripslerin beslenmeleri ve gogalmalan saglanmmgtir. Aym iglemler 5 ilag igin 5 ayn
populasyonda populasyonlann gogalma potansiyelleri elverdigi 6lgiide tekrarlanarak
stirdtirilmigtar.
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3.2.3. Direnc potansiyeli ve ¢oklu diren¢ spektrumunun belirlenmesi

Bu g¢aligma bolim 3.2.2°de agiklanan seleksiyon galigmasinin hemen bitiminde
yapilmustir. S6z konusu 5 ilagtan sadece cypermethrin’le gergeklestirilen seleksiyon
baganli oldugu i¢in bu bolimle ilgili denemeler bu 1wk iizerinde yapilmgtir.
Cypermethrin’le selekte edilen duyarli F. occidentalis ki bu ilagla direng testine tabi
tutularak diren¢g kazanma potansiyeli belirlenmigtir. Bunun yamnda selekte edilen ik,
seleksiyonda kullanilmayan diger 4 ilagla da testlere tabi tutularak bu ilaglara ne
diizeyde ¢oklu dirence sahip oldugu belirlenmistir.

3.2.4. Serada ila¢ uygulamasi

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Arazisinde patlican yetigtirilen
bir cam serada abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’le bir sera
denemesi planlanmigtir. Bu sera 6 ayn parsele ayrilarak her bir parsele séz konusu
ilaglardan bir tanesi ve geri kalan bir parsele de sadece su uygulanmgtir. Yaklagik 160
m”lik alana sahip parsellerde 7 sira bulunmakta ve bir sira tizerinde de 49 bitki yer
almaktadir. Her bir ila¢ i¢in aynilan boliimde 3 sira belirlenmis ve bir sira bir tekerriir
olarak kabul edilmigtir. Bir siradaki 10 bitkiden 3’er yaprak alinarak iizerindeki Olii-
canl larva sayilan kaydedilmigtir. Bu gekilde 3 tekerriirlii ve 6 muameleli bir deneme
yapilmigtir. Yaprak Ornekleri, ilaglamadan 1 giin 6nce ilaglamadan 1, 3 ve 7 giin sonra
alinarak (izerinde bulupnan larvalann canhlik oranlan laboratuvarda mikroskop
yardimiyla tespit edilmigtir. Ilaglama iglemi, hareketini traktériin kuyruk milinden alan
400 litrelik mekanik piilverizatorle yapilmstir. Ilaglar (ilag firmalarmca &nerilen)
tavsiye dozlarinda kullamlmmgtir ve ber ilag kendi igin ayrilan parsele 50 litrelik su
icinde puiskiirtiilmiistiir. Yaklagik 1 dekar icin 300 litre su kullanlmigtir. Denemenin
yapildif1 (26-27-28 Haziran 2001) tarihlerde sicakhk, minimum 19.3 °C, maksimum
40.8 °C olarak olgiilmigtiir.
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3.2.5. flaglarmn seradaki ve laboratuvardaki etkinliklerinin kargilastirimas:

Bu caligmada, laboratuvar testlerinde ortaya ¢ikan direng diizeyleriyle arazide
yapilan uygulamalarda elde edilen basan diizeyleri karglagtinlmigtir. Bu sayede
direncin ilaglanin arazide gésterdigi etkinlikte ne derece etkili oldugunun anlagilmasina
caligtlmigtir. S6z konusu 5 ilacin arazide F. occidentalis larvalarma etkinlikleri
yaptigimiz arazi denemesiyle ortaya ¢ikanlmigtic,. Aym zamanda laboratuvar
biyoesseyleri i¢in s6z konusu seradan belirli miktar 7. occidentalis populasyonu
almarak cogaltitmigtir. Laboratuvarda larva ve erginler lizerinde yapilan testlerde elde
edilen oliim degerleri ve direng diizeyleri arazide elde edilen olim degerleriyle

kargilagtirilmmgtir.

3.2.6. Antalya ve ilcelerinden alman F. occidentalis populasyonlarinda direng

diizeylerinin tespiti

Farkli bolgelerdeki bocek populasyonlanmin ilaglara duyarliigs kullamlan ilag
gesitlerine, bunlarin uygulama sikhifina ve uygulama dozlarina bagh olarak farkhibiklar
gostermektedir. Bu nedenle farkh bolgelerdeki F. occidentalis populasyonlarinin
ilaglara degisen diizeylerde dirence sahip olmasi beklenmektedir. Bu amagla Cizelge
3.1°de yer alan bolgelerden F. occidentalis populasyonlan almarak gogaltilmigtir. Bu
populasyonlar boliim 3.2.1.1.°de anlatilan 1 giinliik yaprak kalnti yontemiyle soz
konusu ilaglarla teste tabi tutularak LCso, LCoo degerleri ve bu degerlerin duyarh irkin
LCsq ve LCo degerlerine boliinmesiyle direng diizeyleri tespit edilmigtir.

3.2.7. Davramssal direng testleri

Bu caligmada F. occidentalis’in abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion
ve methomylle biitiinii ve yans: ilagh yaprak disklerinde gosterdigi davramgsal tepkiler
izlenmigtir. Burada kullamlan biyoessey yontem genel olarak yaprak kalinti yéntemine
(Bkz. 3.2.1.1) benzemekle beraber birka¢ bakimdan ondan farkhidir. S6z konusu 5 ilag
fasulye yaprak disklerine 2 farkh gekilde uygulanmugtir. ilk olarak yaprak diskinin
tamammna ilag paskirtilmiigtir. Difer uygulamada diskin yansina ilag piiskiirtilmiig
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kalan yans: aliiminyumfolyo ile kapatilmak suretiyle ilagsiz birakilmugtir. Her bir ilag
i¢in 1 doz kullamlmugtir ve bu doz yaprak diskinin tamamna piiskiirtildigiinde ergin
disi . occidentalis populasyonunun %100’iinii veya %100’e yakimm &ldiiren dozdur.
Kullamlan dozlar etkili madde olarak abamectin igin; 57.60 mg/l, cypermethrin igin;
1000 mg/l, endosulfan igin; 5760 mg/l, malathion i¢in; 3040 mg/l, methomyl igin; 5400
mg/I’dir. Diger iglemler yaprak kalinti biyoesseyinde oldugu gibi yapilmugtir.

3.2.8. Veri analizi

Laboratuar biyoesseylerinde elde edilen verilerin analizi: Biyoesseylerde her bir
ilag konsantrasyonuna kargihik gelen canh-6li bocek sayilan POLO-PC (LeOra
Software 1987) programiyla probit analizine tabi tutularak lethal konsantrasyon
degerleri (LCs; ve LCs), efim ve given smrlan elde edilmigti. POLO-PC
programmin kullamminda (Tuncer 2001)’in “ii¢ farkh bilgisayar programu ile probit
analizinin uygulanmasi ve yorumu”ndan yararlamlmigtir. Populasyonlanin duyarhibik
derecesini gosteren direng diizeyleri, s6z konusu populasyonun LCso ve LCgo
degerlerinin laboratuvar duyarh ki olarak kabul edilen Avustralya F. occidentalis 1rki
LCso ve LCo degerlerine boliinmesiyle elde edilmigtir.

Arazi denemesi verilerinin analizi: Boliim 3.2.4°de agiklandis gibi 5 ilag ve bir
de kontrol olmak lizere 6 muameleli 3 tekerriirlii bir deneme yapilmustir. Her tekerriirde
kullamlan yaprak sayist 30 adettir. Toplam 1 muamele igin 90 yapragin alt ve {ist
yiizeyinde bulunan thrips larvalan mikroskop yardimyla canh-6li  olarak
kaydedilmistir. Bu iglem ilaglarin uygulanmasindan 1 giin 6nce ve uygulamalardan 1, 3
ve 7 giin sonra tekrarlanmugtir. Elde edilen canh-Glii thrips sayilarindan ortalamalar
ahnarak bunlardan % canli veya % olii degerlerine ulagilmug daha sonra Abbott ile
diizeltilmig 6liim oranlan elde edilmigtir.
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4. BULGULAR
4.1. Laboratuvar Duyarh Irklarinin Karsilagtirilmasi

Laboratuvar duyarh iklaninin hassasiyet diizeylerini kargilagtrmak amaciyla F.
occidentalis Antalya, Avustralya ve Israil wklarinda abamectin, cypermethrin, endosulfan,
malathion ve methomyl’le 1 giinlik yaprak kalint1 biyoesseyleri diizenlenmistir. Elde edilen
lethal konsantrasyon (LCso, LCo), egim ve (%95°lik) giiven simn degerleri ¢izelge 4.1°de
gosterilmistir. Duyarhlik siralamasi (lethal konsantrasyon degerleri kiigiik olmasi bakimindan)
Antalya, Avustralya ve Israil ki geklinde goriinmektedir. Bununla beraber bilinen referans
rk olmast da goz oniine alindifinda, Avustralya F. occidentalis ikt laboratuvar duyarl wrki
olarak tercih edilmigtir.

4.2, Seleksiyona Tabi Tutulan F. occidentalis Irklarinda Direng Gelisimi ve Coklu
(Multipl) Diren¢ Spektrumlan

Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyle seleksiyon yoluyla F.
occidentalis’in direng gelistirme potansiyeli ve ¢oklu direng spektrumlarimin belirlenmesi
planlannmstir. Ancak bu ilaglardan sadece cypermethrin igin uygulanan seleksiyon bagaril
olmustur. Cypermethrin’le 27 defa paskiirtme yapilan duyarh F. occidentalis wkinda direng
LCso’ye gore 28.01 ve LCop’a gore 39.92 kat artmustir. Bu wrka daha sonra 17 defa daha
cypermethrin uygulamas: yapildiginda direng diizeyleri LCso’ye gore 139.32 kata, LCoo’a gore
110.71 kata gikmustir (Cizelge 4.2). 27 defa cypermethrin uygulamasi yapilan irkin abamectin,
endosulfan, malathion ve methomyl’e ¢oklu direng spektrumunun belirlenmesi igin bu
ilaglarla direng testleri yapimgtir. Elde edilen goklu direng spekturumu gizelge 4.3°de
gosterilmistir. 27 defa cypermethrin uygulamas: yapilan (cypermethin’e direngli) séz konusu
irkda diger ilaglara direng diizeyleri; abamectin’e LCso’ye gore 0.80 kat, LCoo’a gore 0.62 kat,
endosulfan’a LCsqy’ye gore 2.07 kat, LCq¢’a gore 2.00 kat, malathion’a LCsq’ye gore 3.18 kat,
LCyo’a gore 2.51 kat ve methomyl’e LCsp’ye gore 2.05 kat, LCqy’a gére 2.58 kat olarak
belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. F. occidentalis Antalya, Avustralya ve Israil irk: erginlerinde abamectin, cypermethrin, endosulfan
malathion ve methomy!’le yaprak kalint1 biyoesseylerinde elde edilen lethal konsantrasyon degerleri

Irklar Insektisidler n* egimtsem LCso LCs
mg(E.M.)/litre mg(E.M.)/litre
giiven st (%95) | giiven sinin (%95)
Antalya 918 2.1310.16 8.76 35.14
6.58-11.00 27.53-48.53
Avustralya 940 2.6710.25 10.04 30.32
Abamectin 8.28-11.71 26.13-36.50
Tsrail 1199 1.44:0.86 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 1.8410.23 43.40 215.39
Cypermethrin 13.80-66.50 145.19-580.28
Israil 794 1.1540.18 3239 426.25
12.26-49 81 246.79-1602.56
Antalya 853 6.1840.68 1778.60 2866.95
1279.22-2233.60 2275.63-5040.73
Avustralya 975 5.0840.70 2494.35 4460.33
Endosulfan 2037.02-2833.84 3842.96-5883.79
Israil 1796 8.5140.60 2095.47 2964.50
1632.57-2514.19 2475.29-4258.25
Antalya 755 4.9640.53 407.30 738.09
338.90-473.760 618.33-983.84
Avustralya 840 4.7340.49 488.85 912.97
Malathion 357.20-587.58 747.62-1364.80
Israil 1499 4254033 528.23 1057.53
406.20-627.76 860.21-1592.95
Antalya 909 5.9240.80 851.85 1401.88
673.02-1025.53 1143.17-2163.78
Avustralya 1214 3.8440.40 857.42 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

p*: denemede kullanilan toplam bdcek sayisi
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Cizelge 4.2. Cypermethrin’le 27 ve 44 defa uygulama yapilan irklarda cypermethrin’e direnc gelisim diizeyi

Ttag Irklar n | egimtsem LCso LCoo Direng | Direng
mgEM)litte | mgEM)litre | dizeyi | dizeyi
giiven sinirt giiven sinir LCso’yve | LCs’a
(%953) (%93) gore gore’

Duyarh 833 | 1.8410.23 43.40 215.39 - -

13.80-66.50 145.19-580.28
5 Cypermethrinle | 462 | 1512027 1215.68 8599.14 2801 | 39.92
E |27 defa selekte 364.80-2196.71 4198.34-81626.61
g Cypermethrinle | 424 | 2.15+0.49 6046.54 23846.55 139.32 110.71
44 defa selekte 4307.18-8685.73 13908.17-115105.83

n' : Denemede kullamlan toplam bécek sayist

Direng diizeyi LCso’ye gore * : S6z konusu 1rkin LCs, deperi/duyarh 1rkan LCs degeri
Direng diizeyi LCyo’a gore * :  S6z konusu wrkan LCy, degeri/duyarl: mkin LCg deferi

Cizelge 4.3. 27 defa cypermethrin nygulamas: yapilan duyarh F. occidentalis irkinda abamectin, endosulfan
malathion ve methomyl’e goklu direng spektrumn

Trklar ilaglar n' egimtsem LCso LCs Direng | Direng
mg(E.M.)/litre mg(E.M.)/litre diizeyi | diizeyi
giiven smmmn giiven simrt (%95) | LCsy’ye | LCop’a
(%95) gore’ gore’
Abamectin 940 2.6740.25 10.04 30.32 - -
8.28-11.71 26.13-36.50
Cypermethrin | 833 | 1.844023 4340 21539 . -
- 13.80-66.50 145.19-580.28
2 Endosulfan 975 5.08+0.70 249435 4460.33 - -
é 2037.02-2833.84 | 3842 .96-5883.79
Malathion 840 | 4731049 488.85 912.97 - -
357.20-587.58 747.62-1364.80
Methomyl | 1214 | 3.8440.40 857.42 1850.66 - -
707.82-995.55 1540.97-2469.08
N Abamectin 494 3.4910.42 8.08 18.82 0.80 0.62
2 5.92-10.15 14.75-27.33
b -§ Cypermethrin | 462 1.5140.27 1215.68 8599.14 28.01 39.92
2 5 364.80-2196.71 | 4198.34-81626.61
. % Endosulfan 535 5.46+1.06 5165.35 8872.30 2.07 2.00
-g e 4284.80-5805.90 | 7750.32-11378.20
E % Malathion 440 7.51+1.67 1548.34 2293.62 3.18 251
§§ 1141.03-1794.99 | 1984.70-3018.88
Methomyl 674 2.9510.39 1754.96 4765.60 205 2.58
1264.77-2232.08 | 3518.60-8619.90

n' : Denemede kullamlan toiplam bocek sayist
Direng diizeyi LCso’ye gére

Direng diizeyi LCoy’a gore > :

: 86z konusu 1rkin LCs degeri/duyarh irkan LCs, degeri

Soz konusu wrkin L.Coy degeri/duyarh irkan LCo degeri
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4.3. llaclarin Laboratuvardaki ve Seradaki Etkinliklerinin Karsilastinlmas:

4.3.1. flaclarn serada F. occidentalis larvalarma etkinlikleri

Abamectin, cypermethrin, endosuifan, malathion ve methomylin arazide etkinliklerini
tespit etmek amaciyla 26 Haziran 2001°de Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama

arazisinde patlican yetigtirilen yaklagitk 1 dekarlik bir cam serada deneme yapilmustir. S6z
konusu ilaglarin pathcan yapraklarinda bulunan larvalara etkinlikleri cizelge 4.4’de

verilmigtir.
Cizelge 4.4. Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’in serada patlican yapraklannda F.
occidentalis larvalanna etkinlikleri
1lag uygnlamasindan 1 | llag uygulamasimdan 1 | Ilag uygulamasindan 3 | llag uygulamasindan
Tlaglar giin dnce giin sonra giin sonra 7 giin sonra
% Ol % Ol % Ol % Olit
Kontrol 13.15 31.88 33.82 34.86
Abamectin 16.44 42.10 66.73 72.32
Cypermethrin 15.50 52.48 15.85 3.79
Endosulfan 18.38 86.74 4474 14.58
Malathion 19.94 86.08 68.13 21.29
Methomyl 31.46 98.80 91.61 57.13

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

konsantrasyon degerlerinin karsilastiriimasi

Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomylle serada elde edilen

6lim oranlan laboratuvar biyoesseylerinde aym wrk iizerinde elde edilen lethal konsantrasyon

degerleriyle karsilagtiritmistir. Ilaglanin serada pathcan yapraklarinda larvalara etkinlikleri

Cizelge 4.4’de verilmigtir. Aym seradan alinan populasyon iizerinde laboratuvarda larvalara

direkt piskiirtme biyoesseylerinde elde edilen lethal konsantrasyon degerleri de Cizelge
4.5’de gosterilmistir. Serada uygulamalardan 1 giin sonra elde edilen larva 6liim oranlarma
kargihk olarak laboratuvarda direkt piiskiirtme biyoesseylerinde elde edilen doz degerleri
Cizelge 4.6’da kargilagtinlmigtir.
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Cizelge 4.5. F. occidentalis sera (Kampiis) irki larvalarina abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve
methomyl’le 1 giinliik direkt piiskiirtme biyoesseylerinde elde edilen lethal konsantrasyon degerleri

n* efimtsem LCso LCoo
mg(E.M.)litre mg(EM.)litre
giiven simn (%95) | giiven sinin (%95)
Abamectin 677 1.9440.22 13.94 63.75
9.74-17.88 47.44-102.07
Cypermethrin 241 1.9240.30 35.82 166.28
18.14-58.65 96.97-439.96
Endosuifan 560 3.9310.61 220.61 467.06
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 kullamlan toplam bdcek sayist

Cizelge 4.6. llaglann serada gosterdikleri etki diizeylerine kargilik gelen biyoessey doz degerleri

- Im vala]a dlI. ekt l
Haglar nygulama dozlan* uygul Seradal ﬂal ¢ 1 gin piskiirtme
mg(E.M.)/litre sonra elde edilen ortalama bl):o&;iegll;;ngee sell'ada 1.
(%) olim degerleri | B0 Eerlerine
karsilik gelen dozlar

Abamectin 72 42.10 10.97

Cypermethrin 125 5248 39.20

Endosulfan 720 86.74 426.52
Malathion 760 86.08 177.32
Methomyl 675 98.80 65.93

Uygulama dozlan*: Jlag firmalarinca 6nerilen dozlardir ve serada bu dozlar kullamilmigtir
4.3.3. ilaglarin serada gosterdigi basar oranlarma direncin etkisi

Bu g¢aligmada, laboratuvarda diizenlenen biyoesseylerde elde edilen direng
diizeyleriyle s6z konusu ilaglarin serada gosterdigi etkinlik diizeyleri kargilagtirilarak direncin
arazideki bagartya ne derece etkide bulundugunun anlagilmas: hedeflenmistir. Ilaglarin serada
larvalara gosterdigi etkinlikler ¢izelge 4.4’de verilmigtir. S6z konusu sera wkimin laboratuvar
biyoesseylerinde belirlenen lethal konsantrasyon degerleri ve direng diizeyleri gizelge 4.7°de

(Kampiis 1rki) gosterilmigtir.

Cypermethrin diginda s6z konusu tim ilaglar igin direng diizeyleri 2 katin altinda
kalmugtir. Cypermethrin’e de en yitksek direng LCoo degerlerine gore 4.79 kat olarak tespit
edilmigtir.
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4.4. Antalya ve licelerinden Ahnan F. occidentalis Populasyonlarmda Direng Diizeyleri

Antalya ve ilgelerinden belirtilen yer ve konulgulardan alinan F. occidentalis
populasyonlann (Bkz. Cizelge 3.1) laboratuvar biyoesseyleri igin iklim odasinda fasulye
bitkilerinde g¢ogaltilmigir. Laboratuvarda yaprak kalinti biyoesseyleriyle abamectin,
cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’e lethal konsantrasyon degerleri ve bu
degerlerin duyarli irkin lethal konsantrasyon degerlerine boliinmesiyle elde edilen direng
diizeyleri tespit edilmigtir (Cizelge 4.7 ). Altinova’dan alinan populasyon yeterli diizeyde
bu populasyonun bulundugu bolimde sadece

gogaltilamadift igin ¢izelge 4.7°de

cypermethrin’le diizenlenen biyoessey sonuglan yer almugtir.

Cizelge 4.7. Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlan erginlerinde abamectin, cypermethrin,
endosulfan, malathion ve methomyl’le yaprak kalint1 biyoesseylerinde elde edilen lethal
konsantrasyon deBerleri ve direng diizeyleri

Irklar ilaclar n' | epimtsem LCso LCoo Direng | Direng
mg(E.M.)/litre mg@EM.)Nitre | diizeyi | diizeyi
gliven simiri giiven simir1 LCsp’yve | LCx'a
(%95) (%95) gore? gore?
Abamectin 940 | 2.67+0.25 10.04 30.32 R N
8.28-11.71 26.13-36.50
Cypermethrin | 833 | 1.844023 43.40 215.39 - -
. 13.80-66.50 145.19-580.28
g Endosulfan 975 | 5.08+0.70 2494 35 4460.33 - -
§ 2037.02-2833.84 | 3842.96-5883.79
Malathion 840 | 4.7310.49 488.85 912.97 - N
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 | 2.0810.25 12.77 52.67 1.27 1.74
8.20-17.38 38.38-84.16
Cypermethrin | 1220 | 1.100.10 7124 1030.66 1.64 479
s 3 46.93-106.19 501.76-3896.08
§~ 2. | Endosulfan 639 | 5.1440.80 2259.82 4014.26 0.91 0.90
g é 1817.48-2621.65 | 3356.77-5749.62
Malathion 727 | 4.7810.52 504.08 935.13 1.03 1.02
425.34-571.74 796.25-1198.93
Methomyl 658 | 2.8810.28 962.84 2694 84 1.12 146
763.35-1205.45 | 2016.89-4218.88
Abamectin - - - - - -
Cypermethrin | 360 | 2.16+0.30 52973 2075.16 12.21 9.63
«® 343.21-719.78 | 1452.27-3806.18
2 g Malathion - - - - - -
Methomyl - - - - - -
(Devami arkada)
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Abamectin 186 | 1.9510.38 787 35.37 0.79 117
4.04-11.75 23.09-72.31

T [Cypermethrin | 180 | 2.144039 205.46 81832 473 3.80
o 101.20-333.05 | 481.01-2537.73

E Endosulfan | 181 | 7.22+1.81 3620.99 544874 1.45 1.22
& 2753.57-4295.34 | 4577.28-7575.28

Malathion 134 | 4.81+1.00 607.28 112112 1.24 1.23
% 353.03-903.73 | 779.14-3173.93

Methomyl 160 | 2.07+0.59 864.61 3603.26 1.01 1.95
380.49-1484.60 | 1912.64-48161.24

Abamectin 174 | 2.3610.68 17.63 61.61 1.76 2.03
5.20-26.53 39.93-264.87

Cypermethrin | 202 | 1.66+032 27372 1624.60 631 7.54
o 96.56-539.92 | 754.70-18029.12

£ |Endoslfan | 147 | 6.41+1388 3416.04 5412.55 137 121
= 2725.96-4255.44 | 4322.50-10639.85

Malathion 109 | 5.51£1.55 823.92 1407.59 1.69 1.54
512.78-1036.05 | 1120.88-2206.63

Methomyl 195 | 2271045 156234 5734.41 1.82 3.10
887.63-2401.89 | 3456.66-19192.57

Abamectin 146 | 1.9210.48 8.76 40.73 0.89 134
4.47-13.25 24.44-137.90

Cypermethrin | 179 | 2651044 207.12 630.71 477 2.93
5 142.90-300.02 | 407.96-1506.01

& | Endosolfan | 127 | 3.6120.82 2652.42 6009.89 1.06 135
’g 1595.29-3732.15 | 4250.52-10729.45

Malathion 239 | 5.1010.79 1201.98 214349 2.46 235
881.36-1478.07 | 1729.50-3113.20

Methomy] 209 | 2.1840.51 679.19 2624.60 0.79 1.41
398.74-1013.43 | 1573.10-10179.49

Abamectin 191 | 2181042 14.09 5471 1.40 1.80
8.19-20.39 36.64-108.36

Cypermethrin | 375 | 1.99+0.45 229.93 1006 .45 530 467
169.28-393.26 | 526.61-4925.55

© | Endosulfan | 475 | 5.03+0.84 3985.76 7169.29 1.60 1.61
g ' 2335.56-5258.07 | 5424.18-13629.58

Malathion 478 | 7.1210.87 830.76 1257.28 1.70 138
703.21-959.63 | 1065.51-1797.93

Methomyl 339 | 2.1410.34 1316.97 5246.08 1.54 283
694.15-2109.29 | 3087.78-16212.22

Abamectin | 216 | 1.71%0.38 12.89 7221 1.28 238
3.55-22.41 40.62-310.93

Cypermethrin | 269 | 2.09+0.45 363.62 1496.77 838 6.95
5 237.45-550.73 | 884.98-4557.95

Z | Endosulfan | 228 | 4.1310.83 5320.63 10865.22 2.13 2.44
Ei 2889.16-7385.42 | 7763.50-29296.00

M Malathion 158 | 3.0240.77 907.52 241481 1.86 2.65
588.21-1570.54 | 1447.66-17028.17

Methomyl 151 | 2424048 1654.76 5614.67 1.93 3.03
838.27-3467.83 | 2879.71-57115.19

n' : Denemede kullamilan toplam bocek sayist

Direng diizeyi LCso’ye gbre * : S6z konusu 1rkan LCs, degeri/duyarh man LCs, degeri
Direng diizeyi LCso’a gore ® : S6z konusu mkin LCg degeri/duyarh wrkan LCy degeri




Cizelge’de yer alan 7 F. occidentalis populasyonunda s6z konusu 5 ilaca direng
diizeyleri cypermethrin diginda genel olarak diigiik diizeylerde ortaya gikomgtir. 1 giinlitk
yaprak kalinti denemeleriyle populasyonlarda elde edilen direng diizeyleri; abamectin’e
LCso’ye gore 0.79-1.76 kat, LCqo’a gore 1.34-2.38 kat, cypermethrin’e LCso’ye gore 1.64-
12.21 kat, LCog’a gore 2.93-9.63 kat, endosulfan’a LCso’ye gore 0.91-2.13 kat, LCo’a goére
0.90-2.44 kat, malathion’a LCso’ye gore 1.03-2.46 kat, L.Coo’a gore 1.02-2.65 kat ve
methomyl’e LCsp’ye gore 0.79-1.93 kat, LCo’a gore 1.41-3.10 kat arasindadur.

4.5, F. occidentalis’de Davramssal Direng

F. occidentalis’in abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’le
biitiinii ve yarist ilagh yaprak disklerinde gosterdigi davramssal tepkiler laboratuvarda yapilan
biyoesseylerde tespit edilmigtir. Kullanilan ilaglar, bunlarm dozlan, bitinii ve yans: ilagh
yaprak disklerinde F. occidentalis igin elde edilen ortalama (%) canli-6lii degerleri gizelge
4.8’de gosterilmigtir. Aynca yaprak disklerinde thripslerin beslenme belirti diizeyleri sekil
4.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.8. Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’le biitinii ve yars: ilagh yaprak

disklerinde canlilik oranlan

Tlaclar Dozlar Biitiinii ilach yaprak Yansi ilagh yaprak
mg (EM)/1 disklerinde ortalama %canh | disklerinde ortalama %canl

Abamectin 57.6 1.67 12.08
Cypermethrin 1000.0 0.00 63.07
Endosulfan 5760.0 0.00 58.00
Malathion 3040.0 0.00 16.49
Methomy] 5400.0 0.00 0.00
Kontrol (saf su) 86.67

Sekil 4.1°e bakildiginda (b) siitunundaki diskler biitiinii ilagh olup s6z konusu 5 ilacin
higbiri i¢in beslenme belirtisi goriilmemektedir. (a) siitunundaki yaprak disklerinin yansi ilagh
olup kalan yansi ilagsizdir. Cypermethrin ve endosulfan’la yansi ilagh yaprak disklerinde
ortalama canhilik oranlan sirastyla %63.07 ve %58.00’dir. Bu ilaglarla muameleli yanst ilagh
diskler, (b) siitunundaki biitiinii ilagh disklerle kiyaslandiginda beslenme belirti diizeyleri
kolaylikla farkedilmektedir. Malathion’la yanst ilagh yaprak diskinde canhilk oram
%16.49’dur ancak beslenme belirti diizeyleri oldukga diigiiktiir.
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Methomyl ve abamectin’le yans: ilagh disklerde canlilik oranlan sirasiyla %00.00 ve
%12.08’dir. Bu disklerdeki beslenme belirti diizeyleri, biitiinii ilagh disklerdeki beslenme
belirti diizeyleriyle kiyaslandiginda fark gériilmemektedir.

42



(@ ®d
Yarsi Hlagh Diskler  Biitiindi flagh Diskler
Dagsz flach

0o

Abamectin

Malathion

Methomyl

Kontrol
(saf su, thripsli)

Kontrol A
(saf su, thripssiz)/

Sekil 4.1. Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’le yans: (a) ve
biitiing (b) ilagh yaprak disklerinde F. occidentalis’in beslenme belirti diizeyleri
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5. TARTISMA
5.1 Biyoessey Metodu

F. occidentalis’de direng tespiti i¢in birgok farkh biyoessey yontem
gelistirilmigtir. Brodsgaard (1994 b)'m kullandigi yontemde F. occidentalis ergin
disileri ilagh cam yiizeylerde 24 saat ilag kalintilarma maruz birakilmigtir.
Biyoesseylerde kullamlmak iizere araziden toplanan thripsler 22+1°C ve 16:8
(aydinlik:karanlik) giin uzunlugundaki iklim odasinda fasulye bitkilerinde gogaltmgtir.
Zhao vd (1995 b) biyoesseylerinde seralarda mevcut bulunan thripsleri dogrudan ilagla
muamele edilen cam kaplarin igine birakarak 24 saat sonra 6lim oranlarim tespit
etmiglerdir. Immaraju (1992), krizantem yapraklanm farkli konsantrasyonlardaki ilag
solusyonlarina 10 saniye siireyle daldirnip kuruttuktan sonra thripsleri bu yiizeylerde 48
saat siireyle ilaglara maruz birakmugtir. Bu biyoesseyde kullamlan F. occidentalis irklan
(kiiltiir yapilmaksizin) dogrudan seralardan alinarak teste tabi tutulmugtur. Karadjova
(1998), Immaraju (1992) ile aym yontemi kullanmigtir. Kontsedalov vd (1998)’in
kullandify yontem onceki 2 yonteme benzemektedir fakat burada krizantem yapraklan
yerine fasulye yapraklari tercih edilmigtir. Ayrica biyoesseyde kullanilmak iizere
araziden toplanan thripsler fasulye yapraklannda kiltire alinarak 2-4 generasyon
cogaltilmigtir. Espinosa vd (2002 a) c¢ahgmalannda topikal biyoessey yontem
kullanmiglardir. Bu yontemde bir pasteur pipet yardimiyla ilag¢ dogrudan ergin digi
thripslerin iizerine birakilmigtir ve 24 saat sonra &liim kontrolleri yapilmigtir. Bu
caliymada kullamlan thripsler 1-4 generasyon boyunca sodium hipokloritle dezenfekte
edilerek aminoasit ve sukroz solusyonlara batiilan fasulye meyveleri iizerinde, 25°C
ve 16:8 (aydinlik:karanlik) giin uzunlugundaki inkubatérde gogaltilmgtir.

Direng tespiti igin thripslerin cam yiizeyler, plastik kaplar vb suni materyallerde
ilag kalintilarina maruz birakilmas: ilaglanin sadece kontak etkilerini olgebilmektedir.
Bu tiirden yontemler sindirim yoluyla etkili olan bir ¢ok sistemik veya translaminar
Ozellikteki ilaglann etkisinin tespitinde yeterli olmayabilir. Aym gekilde topikal
yontemle de ilaglann sadece kontak etkileri dlgilebilmektedir. Yaprak daldirma veya
(Potter Spray-Tower yardimiyla) ilaglanin yaprak yiizeylerine piiskiirtiilmesi yoluyla
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thripslerin ilagh yaprak disklerinde ilag kalintilanna maruz birakilmasi kontak ve
sistemik tipteki ilaglann etkilerinin izlenmesi i¢in daha elverigli goriinmektedir. Yaprak
kalint1 biyoesseyleri aym zamanda arazi uygulamalarma daha yakindir ve thripslerin
beslenme diizeyleri, yumurta birakma oranlan vb de izlenebilmektedir. Potter spray-
tower’la ilaglar yaprak iizerine daha homojen sekilde piiskiirtilebilmekte ve diisen doz
miktarlant da hesaplanabilmektedir. Yukarda s6zii edilen deneme metodlan goz 6niinde
tutuldugunda ¢aliymamizda direng tespiti igin kullandifimz Potter spray-towerla yaprak
kalmt1 ve direkt piiskiirtme biyoesseyleri thripslerde direng tespiti igin iyi bir segim
olmustur. Ek olarak bu biyoesseyler i¢in dizayn edilen pleksiglas test hiicreleri (Bkz.
Sekil 3.1) de thrips kagigim tamamiyla engelleyerek thripslerin ilagh yaprak
yiizeylerinde muhafazasinda oldukga bagarili olmugtur. Bununla beraber iklim odasinda
laboratuvar ve arazi populasyonlannin ¢ogaltilmasinda zaman zaman giiglik
yasanmstir. Caliyma siiresince iklim odasinda muhafaza edilen populasyonlarm 2-3 yila
varan peryodlar siiresince (digardan thrips ilave edilmeksizin) devam ettirilmesi genetik
bir yetersizlige yol agmg olabilir. Bunun yaninda yaz mevsiminde ortaya ¢ikan %70-85
gibi yitksek diizeylerde seyreden nem de populasyonlarin ¢ogalmasina olumsuz etkide
bulunmuyg olabilir.

Geleneksel biyossey metodlarin yamnda dirence yolagan (esteraz, GST, AChE
vb) gesitli enzimlerin izlendigi biyokimyasal esseyler de F. occidentalis’de direng
tespitinde ve diren¢ mekanizmlerinin ortaya ¢ikanlmasinda kullamlmgtir (Jensen 2000
b, Maymo vd 2002). Bununla beraber Jensen (2000 b), methiocarb direnci iizerinde
yaptify biyokimyasal c¢ahgmada kullandifi enzimatik esseylerin hig birinin farkli
populasyonlardaki direng diizeyleriyle giiglis ve tutarh bir gekilde iliski gdstermedigini
tespit etmis ve bu tiirde direng tespiti i¢in biyokimyasal esseylerin kullammnin smirh
oldugunu belirtmigtir.

5.2. Direng Gelisim Potansiyeli ve Coklu (multipl) Direng Spektrumlan
Duyarlt F. occidentalis irkinda abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion

ve methomyl’e suni seleksiyon yoluyla direng gelistirme potansiyeli ve goklu direng
spektrumunu belirlemek {izere seleksiyon ¢aligmalan yapilmigtir. Bununla beraber
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sadece cypermethrin’le seleksiyona tabi tutulan populasyon gogaltilmig difer 4 ilagla
seleksiyona tabi tutulan populasyonlar yeterli diizeyde gogaltilamamgtir.

Yaklagik 6 aylik siirede 27 defa cypermethrin uygulamasi yaplan duyarli F.
occidentalis wkinda direng LCso’ye gore 28.0 kat LCop’a gére 39.9 kat artrmgtir.
Laboratuvar biyoesseylerinde bu irkin seleksiyonda kullamimayan diger 4 ilaca oldukga
dustik diizeylerde ¢oklu direng gosterdigi tespit edilmigtir. 27 defa cypermethrin
uygulamas: yapilan (cypermethin’e direngli) s6z konusu wrkda diger ilaglara en yiiksek
direng diizeyleri; abamectin’e LCsq’ye gore 0.8 kat, endosulfan’a LCso’ye gore 2.1 kat,
malathion’a LCsp’ye gore 3.2 kat ve methomyl’e LCoy’a gére 2.6 kat olarak
belirlenmigtir. Abamectin direncinin farkli simflarda yer alan diger ilaglardan daha
disiik dizeylerde ortaya ¢ikmasi bu ilacin etki mekanizmasimin farkli olmasindan veya
cypermethrin direncinde rol oynayan diren¢ mekanizmalarindan etkilenmemesinden
kaynaklanmig olabilir.

27 defa cypermethrin uygulanan F. occidentalis rkina daha sonra yaklagik 5
aylik siirede 17 defa cypermethrin uygulamas: yapildiginda direng, LCsy’ye gore 139
kat, LCso’a gore 110 kata ¢ikmmstir. Bu sonuglar F. occidentalis’de cypermethrin’e
onemli dlgiide direng kazanma potansiyeli oldugunu gostermektedir. Piretroidlere bu
tirin 6nemli dlgiide direng potansiyeline sahip oldugu yoniindeki egilim Espinosa vd
(2002 b)’nin seleksiyon ¢aliymalarinda piretroid acrinathrin’e direncin hizh geligtigi ve
yiiksek diizeylere ulagtipy yoniindeki tesbitiyle 6rtiigmektedir.

abamectin’le 6 defa, endosulfan’la 7 defa, malathion’la 12 defa ve methomyl’le 9 defa
uygulama yapilmugtir. Ancak bu populasyonlarm biyoesseyler igin yeterli sayida
gogaltilamamas1  direng tespitini engellemigtir.  Seleksiyon yapilan rklarn
gogalmamasinda bazi faktorler rol oynamug olabilir. Seleksiyon baglangig irkinin duyarh
wrktan elde edilmesi, seleksiyona maruz birakilan thrips sayisiun simrh olmasi ve
giderek her seleksiyon uygulamasinda azalmasi ve thripslerin yaz aylarinda yiiksek
diizeylerde seyreden nemden olumsuz etkilenmeleri gibi bazi faktérler bu irklarnn

yeterince c¢ogalmalarini engellemis olabilir. Espinosa vd (2002 b), laboratuvarda
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yaptiklari seleksiyon calismasinda, seleksiyona tabi tutulan wklan arazide gesitli
tiriinlerde mevcut F. occidentalis populasyonlarindan (s6z konusu insektisidlerin LCso
doz degerlerinde canh kalanlarindan) olugturmuglardir ve daha sonra gen havuzunu
genig tutmak igin seleksiyona tabi tutulan populasyonlara araziden getirilen thripslerden
ilave etmiglerdir. Bu yontemle seleksiyona maruz birakilan wklarda direng geligimi
saglanmugtir ancak bizim hedefledigimiz sekilde sadece duyarlh 1wk iizerinde
seleksiyonun ne derece etkili oldufu konusu tam olarak aydmnlatlamamaktadir.
Espinosa vd (2002 b) seleksiyon cahgmasimin sonucunda (piretroid) acrinathrin’e
direncin hizli geligtigini ve yiiksek diizeylere ulagtiii (serada 6 defalik acrinathrin
uygulamasinda direng 8 kattan 723 kata ¢ikmugtir), (karbamatl) formetanate’e ve
methiocarb’a direncin daha yavag geligtiini ve orta diizeylerde kaldigm (3 kez
formetanate, 1 kez acrinathrin, 3 kez formetanate, 1 kez acrinathrin ve 1 kez
formetanate uygulamasindan sonra formetanate’e direncin 4 kattan 68 kata; baglangigta
8 kat olan methiocarb’a direncin 10 defalik methiocarb uygulamasindan sonra 34 kata
¢iktigim) tespit etmiglerdir. Ayrica acrinathrin-deltamethrin ve acrinathrin-formetanate
arasinda arazide ve laboratuvarda capraz direng goriildiigi, formetanate-methiocarb
arasmda capraz direngten ise sadece laboratuvar biyoesseylerinde kugkulamldid
bildirilmigtir. Jensen (2000 b), duyarli ve direngli rklarda (karbamatly) methiocarb’la
yapilan seleksiyonda bu ilaca direncin arttifim tespit etmigtir. Ayrica 20 kattan fazla
direng gosteren difer bir wkta direng diizeyinin 2 yil sonra 3 kata kadar dugtigi de
belirlenmigtir. Zhao vd (1995 b), (organik fosforlu) diazinon seleksiyonu uyguladiklan
wrklarda direncin LCso’ye gore 134 kat LCqo’a gore 271 kat arttifim tespit etmiglerdir.

Laboratuvar biyoesseylerinde direngli wklara karst PBO, DEF vb sinerjistler
bazi insektisidlerle birlikte uygulandifinda direng oranlaninda azalma goriildigi
bildirilmigtir (Zbao 1995b, Broadbent and Pree 1997, Jensen 2000 b).

5.3. llaglarm Serada F. occidentalis’e Etkinlikleri
So6z konusu 5 ilacin serada patlican yapraklarninda F. occidentalis larvalarina

etkinlikleri kiyaslandiginda cypermethrin, uygulama dozunda %52’lik 6ldiirme oramtyla
en digiik etkiye sahiptir. Endosulfan, malathion ve methomyl uygulamadan 1 giin sonra
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(sirasiyla %87, %86 ve %99°luk oldirme oramlanyla) oldukga etkili gériinmekle
birlikte malathion ve endosulfan 3. ve 7. giinlerde etkinliklerini kaybetmis, methomyl
ise etkinliini azaltnmgtir (Bkz Cizelge 4.4 ). Abamectin zamanla artan bir etki
gostermis ve 7. giinde en etkili ilag olmustur. Bu sera irkinin cypermethrin’e (LCsq’ye
gore 1.6 kat, LCy’a gore 4.8 kat gibi) diigiik diizeyde dirence sahip oldugu dikkate
alindiginda bu ilacin serada larvalara (%52 gibi ) ¢ok disiik diizeylerde etki gostermesi
direncin neden oldugu basansizhktan ziyade bu ilacin uygulanan dozda bu tiire diigiik
bir etki potansiyeline sahip oldugunu diigindiirmiistir. Bu durum Israil’de yapilan bir
¢aligmada cypermethrin’in 2000 ppm’e varan dozlarda erginlere etkisiz kaldid:
yoniindeki tespitle de ortigmektedir (Kontsedalov vd 1998). Cypermethrin, endosulfan
ve malathion gibi kontak etkili ilaglarin 3. ve 7. giinde etkinliklerini kaybetmis olmalar
kimyasal miicadelelerde bu tiirden ilaglanin sadece kisa vadede (2-3 giin gibi) bir ¢dziim
olabilecefini gostermigtir. Ek olarak cypermethrin ve endosulfan’la yaptifimz alansal
ilag uygulamalaninda (Bkz Sekil 4.1) ¢igek thripsinin ilacin ulagmadifi alanlan
kesfedebilme yetenefine sahip oldugu gozlenmistir Bu durum goz Oniinde
bulundurularak kimyasal miicadelelerde basan igin yeterli dozda ilacin bitkinin her
noktasim kaplayacak sekilde yapilmasi zorunlu goriinmektedir. Methomyl hizh bir
sistemik etki gostermigtir. Uygulamadan 1 giin sonra ortaya ¢ikan verilere bakildiginda
methomyl %99’luk 6ldiirme oranmiyla en etkili ilag konumundadir. Ancak 3. ve 7.
ginlerde etki diizeyi sirastyla %92 ve %57°lik oranlara diigmektedir. Miicadelede
olduk¢a basanih bir ilag goriinmekle beraber etkinliginin 7. giinde 6nemli diizeyde
dismesi yapilacak kimyasal miicadelelerde dikkate alinmahdir. Abamectin diger 4 siuf
ilagdan farkh olarak etkisini tedricen artirarak 7. giinde (%72’lik 6ldirme oraniyla) en
yiksek diizeye ulastimmgtir. Bu durum, abamectin’in zamanla bitki dokularma niifuz
ettigini ve bitki {izerinde diger 4 grup ilaca kiyasla daha uzun siireli bir etkiye sahip
oldugunu gostermigtir. Giivenli bir ilag olmasi ve uzun siireli translaminar bir etki
gostermesi bu ilacin miicadelelerde bagan sansini artirmaktadir. Bununla beraber direﬁg:
geligimini Onleyici taktikler goz oniine alindifinda uzun siire kalici ilaglanin zararlilarda
direng gelisimine bir avantaj saglayabilecegi de dikkate alinmahdr.
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5.4. Serada Tespit Edilen Oliim Oranlan ve Biyoesseylerde Elde Edilen Lethal
Konsantrasyon Degerleri

Abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’le serada elde
edilen etki diizeyleri laboratuvar biyoesseylerinde aym irk iizerinde elde edilen etki
diizeyleriyle karsilagtinlmigtir. Serada uygulamalardan 1 giin sonra elde edilen larva
olim oranlanna kargihik olarak laboratuvarda 1 ginliik direkt piiskiirtme
biyoesseylerinde elde edilen doz degerlei (Bkz. Cizelge 4.6) kargilagtinldiginda
abamectin diginda dier s6z konusu ilaglar igin biyoessey dozlan, aym diizeyde etki
meydana getiren sera uygulama dozlarnindan oldukga diisiikk goriinmektedir. Etkinligini
tedricen artiran abamectin ilaglamadan 1 giin sonra yaptifimiz bu degerlendirmelerde
potansiyel etkisini yansitamanmmgtir. Burada her ne kadar arazi uygulamalanyla
biyoessey uygulamalan (gevresel sartlar, serada birim yiizeye diigen ilag miktarimn
bilinmemesi vb nedenlerle) bire bir kiyaslanamasa da biyoesseylerde (serada tespit
edilenle) aym diizeyde 6liim meydana getiren doz deBerlerinin serada uygulanan dozun
cypermethrin igin 0.3 kati, endosulfan i¢in 0.6 kat1, malathion i¢in 0.2 kat1 ve methomyl
igin 0.1 kat1 kadar digik oldugu gorilmisgtiir. Biyoesseylerde spray towerla yapilan
uygulamalarda ilag konsantrasyonlannin ¢ok kiigiikk damlaciklar halinde ve
sayllamayacak siklikta yaprak yiizeyini kaplamalari ilaglarin etkinliginin artmasinda
6nemli diizeyde rol oynamg olabilir. Aynca pleksiglas test hiicrelerinde thripslerin
hareketi smirlandig igin ilagla kargilagmasi garantiye ahinmgtir,

5.5. Biyoessey Direng Diizeylerinin Serada Elde Edilen Basariya Etkisi

Laboratuvar biyoesseylerinde ortaya ¢ikan direng katlanmn arazide ilag
uygulamalarnin baganisina ne diizeyde etki edeceginin bilinmesi biyoessey sonuglarmin
pratife aktanilmasi agisindan onem tagimaktadir. F. occidentalis’in ilaglara duyarhh§1
tizerinde yapilan bir ¢gok galiymada direncin oldukg¢a defisen oranlarda tespit edildigi
bildirilirken bunlann arazide miicadeleyi ne olgiide zayiflatabilecegi agik olarak
belirtiimemistir. Biyoesseylerde ortaya gikan direng diizeylerinin arazi uygulamalanim
hangi diizeyde etkileyebileceginin anlagiimasi igin direng diizeyleriyle s6z konusu 5
ilacn serada larvalara gosterdikleri etki diizeyleri arasinda bir iligki kurulmaya
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cahgilmigtir. Ancak s6z konusu sera populasyonunda direncin (LCso’ye gore 0.9-1.6 kat,
LCo¢’a gore 0.9-4.8 kat arasinda) gok diigiik diizeylerde ortaya gikmasi orta ve yiiksek
diizeylerdeki direncin neden olabilecegi miicadele basansiziginin gozlenmesini
onlemigtir. Sera uygulamasinda 5 ilagdan sadece cypermethrin %52 gibi oldukga diisiik
diizeylerde etki gostermistir. Diger ilaglar icin elde edilen en yiiksek etki degerleri
methomyl’e %99, endosulfan’a %87, malathion’a %86 ve abamectin’e %72’dir.
Cypermethrin’le serada ortaya gikan basansizh@a, biyoesseylerde tespit edilen diigik
diizeylerdeki direngden ziyade cypermethrin’in bu tiire olagan olarak diigiik bir etki
potansiyeline sahip olmasi yol agms olabilir. Ciinkii laboratuvarda 4000 mg E.M/'lik
cypermethrin uygulamasinda, duyarh wkin tamam oliitken cypermethrin’e 139 kat
direngli wkin %44’4 Olmiistir. Burada duyarh wkin tamamim 6ldiiren doz sera
uygulamasinda kullamlan dozun 32 kat: kadar yiiksek bir dozdur ve 139 kathk direng
gosteren wrka 44 defa cypermethrin uygulamas: yapilmistir. Diger 4 smif ilag igin
biyoesseylerde elde edilen direng diizeyleri 1.7 katin altinda kalmigtir. Bu ilaglarla sera
uygulamalarinda ciddi diizeyde bir basansizhk yasanmamasi 1.7 kat gibi diigik
diizeylerde kalan direncin arazideki bagartiya Onemli bir etkide bulunmadigim
diigiindiirmigtiir.

5.6. Antalya ve ilelerinde F. occidentalis Populasyonlarinda Direnc Diizeyleri

Antalya ve ilgelerinden alinan 7 F. occidentalis populasyonunda cypermethrin
diginda kalan s6z konusu diger 4 ilaca direng oldukga diigiik diizeylerde tespit edilmigtir
Yaprak kalint1 denemeleriyle populasyonlarda elde edilen direng diizeyleri; abamectin’e
LCso’ye gore 0.8-1.8 kat, LCoo’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 LCsq’ye gore 0.9-2.1 kat, LCoq’a gore 0.9-2.4
kat, malathion’a LCso’ye gore 1.0-2.5 kat, LCo’a gore 1.0-2.7 kat ve methomyl’e
LCso’ye gore 0.8-1.9 kat, L.Cqo’a gore 1.4-3.1 kat arasindadir. |

Cypermethrin’e en yiksek direng diizeyleri Antalya (Altinova)’da (LCsp’ye
gore) 12.2 kat, Kumluca (Mavikent)’da (LCso’ye gore) 8.4 kat, Alanya (Konakl)’da
(LCso’a gore) 7.5 kat, Kale’de (LCso’ye gore) 5.3 kat, Antalya (Kampiis)’da (LCqo’a
gore) 4.8 kat, Gazipaga’da (LCso’ye gore) 4.8 kat ve Aksu’da pamuk irkinda (LCso’ye
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gore) 4.7 kat olarak tespit edilmigtir. Bu sonuglar Antalya ve ilgelerinde mevcut F.
occidentalis populasyonlaninda orta dizeylere ulagan bir cypermethrin direncinin
geligtigini gostermistir. Ornek alinan tiim populasyonlarda cypermethrine direng, diger
4 farkli smiftan insektisidde goriilen direng diizeylerinden daha yiiksektir. Mevcut ilag
gruplann arasinda piretroidlere direng gelisiminin diinya ¢apinda yaygin ve yiiksek
diizeylerde oldugu diger tlkelerde yapilan bir ¢ok benzer ¢aligmada da gorillmektedir
(Cizelge 5.1). Broadbent ve Pree (1997), Kanada’da 6 sera populasyonunun 3’iniin
deltamethrine belirgin bir diizeyde direngli oldugunu bildirmigtir. Avustralya’da F.
occidentalis’in ilaglara duyarliif: iizerinde kapsamli aragtirmalar yapan Dr. Herron'
cypermethrin’le arazide yapilacak miicadelelerde problemler yaganabilecegini ve hatta
bu durumun muhtemelen tiim piretroidler igin de gergeklesebilecegini bildirerek
miicadele stratejilerinde bu smfta yer alan ilaglara yer verilmemesini tavsiye
etmektedir. Seleksiyon galigmasinda cypermethrin’le 44 defa uygulama yapilan duyarh
F. occidentalis wkinda direncin LCsy’ye gore139.3 kata, LCoq’a gore 110.7 kata ¢ikmast
bu tirde cypermethrine onemli oranda direng kazanma potansiyeli oldugunu
gostermigtir. Diger yandan cypermethrin serada larvalara %52 gibi digiik diizeylerde
etki gostermigtir. Tim bu bulgular ve degerlendirmeler dikkate ahndiginda F.
occidentalis’le kimyasal miicadelelerde cypermethrine (veya aym etki bigimine sahip
bu sinif 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 olduk¢a
diigik diizeylerde kalmugtir,

Ormek ahnan F. occidentalis populasyonlarinda abamectin’e en yiiksek direng
Kumluca’da (I.Cso’a gore) 2.4 kat olarak belirlenmis diger populasyonlarda bu diizeyin
altinda kalmigtir. Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlaninin bu ilaca
oldukga diisiik diizeyde dirence sahip oldugunu gosteren bu sonuglar Israil wrkinda aym
ilagla yapilan benzer c¢alijmada ortaya ¢ikan degerlerle paralellik gostermigtir
(Konstedilov vd 1998). Cizelge 5.1°de Israil wrkumin erginlerinde direng 1.8 katin altinda

'Dr. Grant HERRON un bu alismada elde edilen sonuglar fizerinde yorumlarim bildirdigi mektup.
NSW Agricuiture, EMAI, PMB Camden NSW 2570, Australia.

51



kalmustir, ancak larvalarda sadece 1 bolgeden alinan populasyonda direng 9 kat olarak
belirlenmigtir. Diger yandan Kaliforniya sahil wklarinda abamectin’e direng 798 kata
ulagsmugtir. Buralarda onceki yilda 10 defa abamectin  uygulamast yapildig
bildirilmektedir. Abamectine Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlarinin
digiik diizeyde direng gostermesi, farkhi bir etki bigimine sahip olan ve dogal
diigmanlara ve memelilere diigiik toksisite gosteren bu ilacin F. occidentalis miicadelesi
igin halen iyl bir segenek olabilecegini gostermektedir. Bununla beraber Kaliforniya
sahil wrklarinda yiiksek diizeylere ulagan abamectin direnci kimyasal miicadelelerde
direng geligimini Onleyici taktiklere yer verilmesi gerektifine igaret etmektedir.

Antalya ve ilgelerinden almman populasyonlar arasinda endosulfan’a en yiksek
diren¢ Kumluca’da (IL.Ceo’a gore) 2.4 kat olarak belirlenmistir. Broadbent ve Pree
(1997), Kanada’da 6 sera populasyonu iizerinde yaptifn direng g¢ahigmasinda
populasyonlardan hi¢ birinin endosulfan’a direng geligtirmedigini tespit etmigtir.
Brodsgaard (1994 b) Avrupa ve Afrika irklanyla yaptig: calismada endosulfan’a direnci
8 katin altinda bulmustur (Cizelge 5.1). Antalya ve ilgelerinden alinan populasyonlarda
endosulfan’a direncin oldukga diigiik diizeylerde kalmasi Kanada irklarinda direncin
olmayigtyla benzerlik gostermektedir. Bunun yamnda Ispanya, Avrupa ve Afiika
rklarinda da endosulfan’a direncin 8 katin altinda kalmasi (burada kullamlan literatiire
gore) diinya genelinde F. occidentalis klarinda bu ilaca direncin digikk diizeylerde
kaldigim dugiindiirmiigtiir.

S6z konusu populasyonlarda malathion’a en yiiksek direng Kumluca’da (LCsp’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 bakildiginda direncin Bulgaristan
wrklarinda acephate’e 2.7 kat, dimethoate’e 7.3 kat ve Ispanya irklanmda
methomidophos’a 5.3 katin altin kaldifr goriilmektedir. Bu degerler galigmamizda
diisiik diizeylerde ortaya gitkan malathion direncine nispeten benzerlik gdstermigtir.
Diger yandan Kaliforniya sahil irklarinda chlorpyrifos’a 31 kat, Missuiru wklannda
diazinon’a 98 kat, Avrupa ve Afiika wrklannda acephate’e 244 kata varan oranlarda
yiksek diizeylerde direng tespit edilmigtir (Cizelge 5.1). Antalya ve ilgelerinden ahinan
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populasyonlarda malathion’a direncin disitk diizeylerde ortaya ¢ikmast bu ilacin
kimyasal miicadelelerde halen etkili olarak kullamlabilecegini gostermektedir. Bununla
beraber Avrupa ve Afiika wrklannda malathionla aym kimyasal siufta yer alan
acephatede ortaya ¢ikan yiiksek diizeydeki direng F. occidentalis’in organik fosforly
ilaglara direng geligtirme potansiyeli oldugunu diigiindiirmektedir. Bu yiizden malathion
veya aym etki bigimine sahip organik fosforlu diger ilaglarn seleksiyon baskisim
azaltan direng yonetim taktikleriyle kullaniimas: gereklidir.

Methomyl’e en yitksek direng Alanya’da (LCo’a gore) 3.1 kat olarak
belirlenmistir. Broadbent ve Pree (1997), Kanada’da 4 sera populasyonunda yaptij1
direng testlerinde bu populasyonlann timiinin methomyl’e duyarli oldufunu tespit
etmigtir. Cizelge 5.1’¢ bakildifinda methomyl’e direncin Bulgaristan wklarinda 7.3
katn altinda kaldify goriilmektedir. Bu bulgular gahismamizda ortaya cikan disiik
diizeylerdeki methomyl direnciyle nispeten benzerdir. Diger yandan Kaliforniya sahil
wklaninda methomyl’e direncin 378 kata ulagmast bu tiiriin methomyl’e 6nemli
diizeylerde direng geligtirebilecegini goOstermigtir. Antalya ve ilgelerinden alinan
populasyonlarin methomyl’e diigitk diizeylerde dirence sahip olmasi bu ilacin F.
occidentalis miicadelesinde kullamilabilecegini ancak Kaliforniya sahil irklannda tespit
edilen yiksek direng dikkate alindiginda ortaya ¢ikabilecek direng problemlerinin
onlenmesi igin diren¢ gelisimini onleyici taktiklere yer verilmesi gerektigini
dustindiirmektedir.

Cizelge 5.1’¢ bakildiginda genelde piretroid smifta yer alan ilaglara direncin
diger simflarda yer alan ilaglardan daha yiiksek diizeylerde oldugu gozlenmektedir.
Aynica burada yer alan F. occidentalis wklarmin direng gelisim diizeyleri birbirleriyle
kiyaslandiginda wklar arasinda ciddi farkhliklann oldugu dikkati g¢ekmektedir.
Kaliforniya sahil wklarinda tespit edilen direng diizeylerinin diger wklarn direﬁg
diizeylerinden oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bulgaristan ve Israil irklarinda
direng diizeyleri nispeten diigiik katlarda kalmigtir. Antalya wklarnnda elde ettiimiz
direng diizeyleri tim diger irklarda goriilen direng diizeylerinden daha diigitk ¢ikmugtir.
Bu yonityle Bulgaristan ve Israil wklannda tespit edilen direng diizeylerine nispeten
yakinlik gostermigtir. Farkh irklar arasinda goézlenen ciddi direng farkhibklarinda
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rrklarn gegmiste maruz kaldig: seleksiyon baski miktann 6nemli bir rol oynamig olabilir.

F. occidentalis’in anavatam olan Kuzey Amerika’da bulunan populasyonlarmn yakin

zamanda ulagtifi birgok Avrupa iilkesi, Tiirkiye ve Israil’de bulunan populasyonlara
gore daha fazla ilag uygulamasina maruz kalmig olmasi, Kaliforniya sahil irklarinda
direnci artirmmg olabilir.

Cizelge 5.1. Diinya capinda F. occidentalis irklannda ilaglara direng geligim diizeyleri

Ki 1i . Direng diizeyleri (kat)
ilag Tiaglar F. occidentalis 1rklan En ditgik-Fn yiiksek katlar
sumflan Erginde |  larvada
Avrupa ve Afrika irklan’ 2.3-8.0
Klor Endosulfan ispanya wrklan® 0.3-7.9
| Kjonandiniosg Tiirkiye (Antalya) irkian 0924
Bendiocarb Missouri klar’ 0.7-11.0
Bulgaristan iklan® 2.1-5.0
Catbosulfan il vridan ® 0.922.2 06204
Formetanate Ispanya irklan 0.5-23.0
Avrupa ve Afrika irklan 1.9.9.7
ocart Ispanya irklan 1.3-22.8
Karbamath M Danimarka wrklan® 11.0-34.0
Israil wklan 0.4-13.9 1.9-35.4
Bulgaristan iklan 1.9-7.3
Kaliforniya sahil irklan’ 41.0-378.0
Methomyl Missouri rklart 3.4-26.0
Tiirkiye (Antalya) wklarn 0.83.1
Avrupa ve Afrika irklan 54.0-244.0
Accphate Bulgaristan wkian 1027
Chlorpyrifos Kaliforniya sahil irklan 14.0-31.0
Diazinon Missouri 1rklan 7.0-98.0
anik fosforl
O " [Dimethoate Bulgaristan irklart 2713
Malathion Tiirkiye (Antalya) rklan 1.02.7
Methamidophos | Ispanya irklarn 0.2-5.3
Acrinathrin Ispanya irklan 0.5-29.8
. . Kaliforniya sahil irklarn 70.0-1279.0
Bifenthrin Bulgaristan irklan 1691
. . Missouri 1rklan 3.4-273.4
Piretroid Cypermethrin .
et T Tarkiye (Antalya) irklan 16122
Deltamethrin Ispanya irklan 0.6-20.4
Permethrin Kaliforniya sahil iklan 42.0-8716.0
israil irklan 0.6-1.8 0.9-9.0
Diger Abamectin Kaliforniya sahil irklan 18.0-798.0
Tiirkiye (Antalya) mrklart 0.8-24
Thyocyclam Bulgaristan irklan 3.9-6.1

IAvrupa ve Afrika irklan: Brodsgaard (1994 b)
*Ispanya wrklan: Espinosa vd (2002 a)

*Missouri 1rklari: Zhao vd (1995 b)

“Bulgaristan wrklan: Karadjova (1998)
*Israil 1rklan: Kontsedalov vd (1998)

®Danimarka irklani: Jensen (2000)
"Kaliforniya sahil irklart: Immaraju vd (1992)
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Irklar arasinda go6zlenen direng farkhiliklan {izerinde Jensen (2000 a)’in farkh
populasyonlarda farkh mekanizmlerin dirence yol agabildigi veya aym populasyonlarda
farkh mekanizmlerin aym anda bulunabildii ve F. occidentalis’de direncin g¢ok
faktorli gorindiigi yoniindeki tespitinin de etkili olmas: muhtemeldir.

Diger yandan biyoesseylerde kullanilan test metodlan tipleri ve laboratuvar
duyarl k1 olarak kabul edilen populasyonlann hassasiyet diizeylerindeki farkliiklar da
ortaya gikan direng diizeyleri tizerinde etkili olabilmektedir.

5.7. F. occidentalis Populasyonlarmm Alindi3i Bolgelerde ila¢ Kullanim Paterni

Bir tanmsal iretim bolgesinde gegmiste kullanilan ilaglar, bunlarin uygulama
sikhg1 ve uygulama dozlart o bolgedeki zararhlann ilaglara direng geligtirmesinde
onemli derecede etkili olmaktadir. Gegmiste hangi ilaglarnin ne sikhikta kullamldiklarma
iligkin kayitlar s6z konusu bélgede muhtemel direng problemleri hakkinda degerli bir
veri kaynafi olabilmektedir. Bu tespitten hareketle direng tespiti igin F. occidentalis
populasyonlann alinan yerlerde {ireticilere gegmiste kullamlan ilaglar sorulmugtur.
Ancak dreticilerin yazih bir kayit tutmadiklan, akillannda kalan ilag isimlerini
bildirdikleri gozlenmigtir. Bu durum dikkate alindiginda ilag kullamm paternleriyle
ortaya ¢ikan direng diizeylerinin kiyaslanmasimin yeterince saflikli olmayacag
distiniilmigtiir. Bununla beraber ormek aldigimiz bolgelerde bu yonde elde edilen
bilgiler ¢izelge 5.2°de verilmigtir. Burada dikkati ¢eken en 6nemli nokta yetistiricilerin
siklodien, karbamatli, organik fosforlu ve piretroid smifta yer alan ilaglardan ziyade
digerleri grubunda yer alan farkli etki bigimlerine sahip (¢ogu yeni nesil) ilaglart daha
fazla kullanmg olmalandir. Bu durum Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis
populasyonlarinda siklodien, karbamath ve organik fosforlu ilaglara direncin diigik
diizeylerde kalmasinda bir avantaj saglamig olabilir.

5.8. F. occidentalis’de Davramssal Direng

F. occidentalis’in alansal ilag uygulamalanina davramgsal tepkisi biitiinii ve
yans: ilagh yaprak disklerinde gosterdigi beslenme belirtileri ve canhlik oranlan goz
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ontine almarak izlenmigtir. Yaprak disklerinde thripslerin beslenme belirti diizeyler,
canlilik oranlariyla paralellik gostermigtir (Bkz. Sekil 4.1 ve Cizelge 4.8).

Cizelge 5.2. F. occidentalis populasyonlanimn alindif bélgelerde gegmiste insektisid kullanim spektrumu

A Gegmigte kullamlan ilaglar
balge gm: cont Organik fosforlu | Karbamath | Piretroid Diger
endosulfan chlorpyrifos methomyl cypermethrin abamectin
methamidophos primicarb chlorfenapyr
endosulfan+methomyl dichlorvos spinosad
Kumluca diazino imidacloprid
(Mavikent) liafennron
biber seras1 amitraz
fenpyroximate
fenbutatin-oxide
bromoproplate
tedion
Kale methamidophos primicarb abamectin
biber serasi dichlorvos methomyl i
imidacloprid
chlorpyrifos methomyl cypermethrin abamectin
methamidophos imidacloprid
dichlorvos lambda- thyocylam
cyholatrin lifenuron
Gazipasa amitraz
hryar serasmi bromoproplate
tedion
fenpyroximate
oxamyl
chlorfluazuron
ethoprophos
cadusafos
Antalya carbosulfan abamectin
(Altinova) cyromazine
gerbera serast
dichlorvos meth_omy] cypermethrin acetamiprid
(Kampus) lambda- imidacloprid
pathican seras cyhalothrin+
buprofezin
Alanya
(Konakh) Uretici gegmigte kullamlan ilaglars bilmiyor
pathican serasi
- Ureticiye ulagilamads

Sekilde (b) siitunundaki diskler biitiinii ilagh olup s6z konusu 5 ilacin higbiri igin
beslenme belirtisi goriilmemektedir ve 6lim oram %100’e yakindir. (a) stitunundaki
yaprak disklerinin yansi ilagh olup kalan yanst ilagsizdir. Cypermethrin ve
endosulfan’la yansi ilagh yaprak disklerinde ortalama canliik oranlan sirastyla %63.07
ve %58.00°dir. Bu diskler (b) siitunundaki butiini ilagh disklerle kiyaslandifinda
beslenme belirtileri a¢ik olarak goriilmektedir. Malathion’la yans: ilagh yaprak diskinde
canlilik oranmt %16.49’dur ancak beslenme belirti diizeyleri ¢cok digiiktiir. Methomyl ve
abamectin’de yansi ilagh disklerdeki 6lim oranlan sirasiyla %00.00 ve %12.08°dir. Bu
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ilaglarla muameleli yanis: ve biitiinii ilagh disklerdeki beslenme belirtileri arasinda fark

goriilmemektedir.

Alansal ilag uygulamalaninda F. occidentalis erginlerinin ilagh ve ilagsiz alanlan
belirli diizeyde farkedebildikleri gézlenmigtir. Bu nedenle cypermethrin, endosulfan ve
malathion gibi kontak etki gosteren ilaglarla miicadele yapildiginda bitkinin her
noktasimn ilagla kaplanmasi zorunludur. Bunun yaninda methomyl ve abamectin gibi
yaprak iizerinde ilagh alanlardan ilacin ulagmadifi alanlara dogru yayilma ozelligine
sahip ilaglar F. occidentalis’le miicadelede basar sansin artirabilir.

5.9. Direng Yonetimi

Pratikte ilaglann etkinliklerini kaybetmeden tanmsal miicadelede uzun
donemlerde basanli olarak kullamlabilirlikleri ancak direng geligimini o6nleyici
taktiklerle saglanabilmektedir.

Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlarinda cypermethrine direncin
4.7-12.2 kat arasmnda olmasi, seleksiyon galiymasinda 44 defalik uygulamada direncin
LCso’ye gore 139 kata ulagmas: ve serada larvalara %52 gibi oldukga diigiik diizeyde bir
etki gostermesi cypermethrin’e (veya aym etki bigimine sahip bu sinif ilaglara) F.
occidentalis’le kimyasal miicadele programlarinda yer verilmemesi gerektiZini
gostermigtir.

Antalya ve ilgelerinden alinan tiim populasyonlarda farkhi kimyasal smflarda
yer alan diger 4 ilag; abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’e direncin diigiik
diizeylerde oldugu tespit edilmigtir. Direng yoOnetim programlarinin  bagan
kazanmasinda direncin heniiz diigiik diizeylerde oldugu donemlerde tespit edilmesinin
Oonemli bir avantaj saglayacaf: bildirilmigtir (ffrench-Constant ve Roush 1990). Bu
acidan Antalya ve ilgelerinde bu tiire kargt uygulanacak direng yonetim programlarimn
bagar1 sans1 olduk¢a yiiksek gorinmektedir. F. occidentalis’in farkl irklaninda yapilan
pek ¢ok benzer ¢aligmada s6z konusu ilaglara veya aym simfta yer alan bagka ilaglara
oldukca yiiksek dizeylerde direng kazandigy (Bkz. Cizelge 5.1) goriilmektedir. Bu
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sonuglar géz Oniine alindifinda gelecekte ortaya cikabilecek direng problemlerinin
Oniine gecilmesi icin kimyasal miicadelelerin direng geligimini Onleyici taktikler
cergevesinde yapilmasi zorunludur.

Seleksiyon baskisinin (ilaglama sayisinin) azaltilmasi baglica direng geligimini
Onleyici taktikler arasmndadir. Pratikte ilag kullamminin azaltilmasi ve kimyasal
miicadelelerden yeterli diizeyde sonug alinmas: diger pek ¢ok kiiltiirel tedbirin yerine
getirilmesiyle saglanabilmektedir. Seralanin gevresinin F. occidentalis’e konukguluk
eden yabanci otlardan temizlenmesi, hasat artiklanmn yok edilmesi ve boécek neti
kullanilmas: digardan thrips girigini biiyilk oranda engelleyecektir. Diger yandan
ilaglama zamanmmin tespiti i¢in yapigkan tuzaklar yardimyla veya diger gozlem
metodlaniyla populasyon diizeyleri izlenmeli ve ilaglama zamam doZru tespit
edilmelidir.

Kimyasal miicadelede direng gelisgimini geciktirecek bir diger 6nemli taktik aym
ilact veya aym kimyasal siufta yer alan (aym etki bigimine sahip) ilaglari pegisira
defalarca kullanmak yerine farkh kimyasal siuflarda yer alan (farkh etki bigimine
sahip) ilaglarn doniisiimli  kullammmdir.  Farkh simftan  ilaglarm  doniistimli
kullantminda miicadele programinda yer alan ilaglara karsi gapraz ve coklu direng
mekazimlerinin bilinmesi ve miicadele stratejilerinin buna gore gelistirilmesi gereklidir.
Ancak direng mekanizmleri bilinmiyorsa miimkiin oldugunca fazla sayida farkh etki
bi¢imlerine sahip ilacin donigimlii kullamm programina dahil edilmesi 6nerilmigtir
(Jensen 2000 a).

Yumurtanin bitki dokusunda sokulu olmasi, pupanin gogunlukla toprakta veya
gizli yerlerde bulunmasi, ergin ve larvalanin cigeklerin i¢ kesimlerinde bulunmasi F.
occidentalis’le kimyasal miicadelede bagarty1 engelleyen belki de en ciddi problemdir.
Avustralya’da bu tiir igin gelistirilen kimyasal miicadele stratejilerinde olagan dist bir
ilaglama yontemi Onerilmektedir. Bu yontem aym ilacin birkag giin arayla pesisira 3
defa uygulanmasi igermektedir. Bu sayede yumurtadan ¢ikacak larvalarin ve
pupalardan meydana gelecek erginlerin de Olduriilmesi hedeflenmektedir. Pesi sira
yapilmas: gereken bu 3 seri ilaglama zamamnin aralifi 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
yapilmas: 6nerilmektedir. Ancak ihtiyag duyuldugunda bir sonraki 3 seri uygulama igin
mutlaka farkli kimyasal sinifta yer alan bagka ilaglarm kullamlmasi tavsiye edilmistir.
Diger yandan miicadelelerde ilaglarin yeterli dozda ve bitkinin her noktasina ulagacak
sekilde uygulanmasi i¢in hem uygulayicilanin titiz davranmas: hem de kullamlan alet ve
ekipmanin bu ig i¢in uygun olmas: gereklidir. Yukarida s6zii edilen taktikler sayesinde
F. occidentalis miicadelesinde yeterli diizeyde basanmn saglandigs ve ilag uygulama
sikhgimn ciddi diizeylerde azaltildig: bildirilmigtir (Burfield 2001, 2002a, 2002b).

Direng gelisiminin Onlenmesine yoénelik ilag kullammmm azaltacak kimyasal

olmayan diger miicadele yontemleri arasinda biyolojik miicadele ve metalize malg
kullanimm da yer almaktadr.
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6. SONUC

Bu g¢alismada Antalya ve ilgelerinde F. occidentalis populasyonlarmn
abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’e duyarhliklar, F.
occidentalis’in bu ilaglara direng gelistirme potansiyeli, goklu direng spektrumlar,
serada larvalara etkinlikleri ve direncin miicadelelerdeki bagariya etkisi aragtirilmigtir.

Yaklagik 6 aylik siirede 27 defa cypermethrin uygulamas: yapilan duyarh F.
occidentalis kinda cypermethrin’e direng LCso’ye gore 28 kat , LCoo’a gére 39 kat
artougtir. Bu rkin seleksiyonda kullamlmayan diger 4 ilagtan abamectin’e goklu direng
gostermedigi (LCso’ye gore 0.8 kat), endosulfan, malathion ve methomyl’e sirastyla,
(LCso’ye gore) 2.1 kat, (LCso’ye gore) 3.2 kat, (LCoo’a gore) 2.6 kat goklu direng
gosterdigi tespit edilmistir. 27 defa cypermethrin uygulanan F. occidentalis irkina daha
sonra yaklagik 5 aylik siirede 17 defa cypermethrin uygulamas: yapildiginda direncin
LCso’ye gore 139 kat, L.Coo’a gére 110 kata gikmasi F. occidentalis’de cypermethrin’e
onemli 6lgiide direng kazanma potansiyeli oldugunu gostermigtir.

Sera denemelerinde methomyl, endosulfan ve malathion’un larvalara kargt
sirasiyla %99, %87 ve %86°lik etki diizeyleriyle olduk¢a bagarih oldugu goriilmiigtiir.
Abamectin etkisini tedricen artirarak 7. ginde %72’ye ¢ikarmustir. Cypermethrin
%52’lik etki diizeyiyle bu ilaglann iginde en diigiik etkiyi gésteren ilag olmustur. Bu
seradan aliman F. occidentalis populasyonunda abamectin, cypermethrin, endosulfan,
malathion ve methomyl’e direng 0.9-4.8 kat arasinda bulunmustur. Bu diizeylerdeki
direncin arazide elde edilen bagariya 6nemli bir etkide bulunmadig gozlenmigtir.

Antalya ve ilgelerinden alman 7 farkh F. occidentalis populasyonunda
cypermethrin diginda kalan s6z konusu diger 4 ilaca direng, diisiik diizeylerde ortaya
cikmugtir. Yaprak kalinti denemeleriyle populasyonlarda elde edilen direng diizeyleri;
abamectin’e LCsy’ye gore 0.8-1.8 kat, LCqo’a gore 1.3-2.4 kat, cypermethrin’e L.Cso’ye
gore 1.6-12.2 kat, LCop’a gore 2.9-9.6 kat, endosulfan’a LCso’ye gore 0.9-2.1 kat,
LCqo’a gore 0.9-2.4 kat, malathion’a LCs¢’ye gore 1.0-2.5 kat, LCo¢’a gore 1.0-2.7 kat
ve methomyl’e LCso’ye gore 0.8-1.9 kat, L.Cop’a gire 1.4-3.1 kat arasindadr.
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Cypermethrin’e direng diizeylerinin 3.8-12.2 kat arasinda ortaya ¢ikmasi
Antalya ve ilgelerinde meveut F. occidentalis populasyonlannda orta diizeylere ulagan
bir direncin gelistigini gostermistir. Diger yandan seleksiyonla cypermethrin’e direncin
(LCso’ye gore) 139 kata ulagmast ve serada larvalara %52 gibi oldukga diisiik diizeyde
bir etki gozlenmesi cypermethrin’in (veya aym etki bigimine sahip bu sif ilaglarn) F.
occidentalis’le miicadelede kullamlmamas: gerektigini diigiindiirmiigtiir.

Abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’e o©mek alman tim
populasyonlarda diren¢ diizeylerinin 3.1 katin altinda kalmasi, populasyonlarin bu
ilaglara ¢ok diigiik diizeylerde dirence sahip oldugunu ve miicadelelerde basarili olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

Caligmada ortaya c¢ikan sonuglar boélgemizde F. occidentalis’le miicadelede
cypermethrin’in  (veya aym etki mekanizmine sahip bu siuf insektisidlerin)
kullamlmamas: gerektigini ve farkh smiflarda yer alan s6z konusu difer 4 ilag;
abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’in integre miicadele ¢ergevesinde
seleksiyon baskisim en aza indirecek kiiltiirel tedbirlerle birlikte basarih bir gekilde
kullanilabilecegini  gostermektedir. Ilaglara direncin  izlenmesi ve kimyasal
micadelelerde direng gelisimini Onleyici taktiklere yer verilmesi F. occidentalis’le
miicadelede kullamlan endosulfan, malathion ve methomyl gibi eski tiirden bir gok
ilacin ve yeni nesil ilaglann etkinlik 6mriinii uzatacaktir. Diger yandan ilag segiminde
dogru tercihler bosuna ilag tiiketimini 6nleyecektir. Neticede insan saghgi, ¢evre kalitesi
ve ekolojik dengeler {izerindeki olumsuz etkiler bir dereceye kadar azaltilmig olacaktir.
Bosuna ilag tiiketiminin énlenmesi, eski tiirden ve yeni nesil ilaglarm kullamim émriiniin
uzatilmasiyla hem ekonomik agidan belirli diizeyde kazang hem de biyolojik miicadele
gibi dogal miicadele yontemlerinin yayginlagtirilmas: igin belirli bir zaman kazamlimig
olacaktir.
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