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Baceklerin insektisidlere karsi dayamkhldi

Hasan Giray!
Ozet

Ikinci diinya savagindan bu yana zararli béceklere karsi organik sen-
tetik insektisidler genis bir uygulama alani1 bulmustur. Fakat zamanla
bunlara kargt dayanikli irklar ortaya ¢ikmis ve halen de ¢ikmaga devam
etmektedir. Bu nedenle de yapilan kimyasal savag beklenen ol¢lide baga-
rili olamamaktadir.

Bu makalede bitki koruma alaninda ciddi bir sorun olarak kargimizda
duran boceklerin insektisidlere dayanikhligi, bunun saptanmasi, degerlen-
dirilmesi, nedenleri, degisik tipleri, biyokimyasal ve genetik mekanizmasi
aciklanmistir. Ayrica dayaniklihigin ortaya ¢ikmasini veya daha fazla ge-
lismesini onlemege yariyacak baslica pratik careler iizerinde de durulmusg-
tur.

Giris

Insan, evcil hayvan ve kiiltiir bitkilerinin zararhlarindan olan bécek-
lerin, bunlara karg: savasta kullanilan insektisid dedigimiz bécek oldiirii-
cli zehirli kimyasal bilegiklere karg: zamanla dayanikli hale geldigi giinii-
miizde lizerinde en ¢ok durulan ciddi konu ve sorunlardan biridir. Bunun
icin dnce, dayaniklilifin anlamini daha acik bilmek gerekecektir. Bir uy-
gulamaci veya yetistiriciye gore dayaniklilik, herhangi bir zararli bocege
karg1t kullanilan bir ilacin daha onceki etkili durumunu devam ettirme-
mesi yani etkisiz kalmasi1 manasin1 ifade eder. Bilimsel olarak ise, bir za-
rarli bocek tiirii bireylerinden yavrularina kalitsal olarak ge¢mis ve zehirli
kimyasal bilesige karsi koyabilme yeteneginin kazamlmig olmasidir diye
de tarif edebiliriz. Bu durum tiirler igerisinde dayanikli irklar olarak or-
taya cikar.

Tarimsal savag alaninda bir ilaca dayaniklilik ilk defa 1908 yilinda A.
B.D.’de Quadraspidiotus perniciosus (Comst.) (Homoptera: Diaspididae)’a

1) E.U. Ziraat Fakiiltesi Entomoloji ve Zirai Zooloji Kiirsiist Bornova-lzmir
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karg: kiikiirt ve kire¢ bulamaci uygulanan elma bahgelerinde saptanmstir.
Yine ayn: iilkede daha sonralari 1916 yilinda Aonidiella aurantii (Mask.)
(Homoptera : Diaspididae)’nin hidrojen siyaniir gazina ve 1928 yilinda
Laspeyresia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)’nin arsenikli ilaclara
dayanikh hale geldigi ortaya konulmustur (Gunther and Jeppson, 1960).
Fakat II. Diinya savagindan zamanimiza kadar ¢ok degisik bilesik ve ya-
pida organik sentetik ilaglarin bulunmas: ve bunlarin zararhlara kars: ge-
nig oranda kullanilmasi boceklerde bu ila¢lara karg: olan dayanmikliligi da-
ha da arttirmigtir. Nitekim bu ild¢lardan ilki olan DDT’ye dayaniklilik ilk
olarak ev sinegi dedigimiz Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)’da go-
rilmiistiir. Daha sonralar1 da bu ve diger organik sentetik ilac¢lara kars:
bir ¢ok bocek tiirlerinde dayanikhilik ortaya ¢ikmigtir. Kisaca belirtmek
gerekirse Cherrett et al. (1971)’e gore halihazirda diinyanin degisik ilke-
lerinde 150-200 bocek tiirii, en az bir insektiside karsi dayamklilik kazan-
mig durumdadar.

Yurdumuzda ise bitki koruma alaninda kullanilan insektisidlerin za-
rarli boceklerde yaratmakta oldugu dayaniklilik sorununa aragtiricilarca
son yillarda gereken 6nem verilmege baglanilmigtir. Bu konuda yapilan
¢alismalarla da Giiney Anadolu’da basta gelen pamuk zararlilarindan Spo-
doptera littoralis (Boisd.) (Lepidoptera: Noctuidae)’in baz: organik fos-
forlu ilaglara ve Dogu Karadeniz bolgesinde énemli bir findik zararlis1 olan
Balaninus nucum L. (Coleoptera: Curculionidae)’un carbamate grubundan
olan insektisidlerden carbaryl ve methiocarb bilesiminde olan ilaclara da-
yanikhliklar1 Oden et al. (1975 a,b) tarafindan saptanmig bulunmaktadir.
Ege bélgesi tiitlin dikim alanlarinda yetistiricilerce devaml bir gsikayet ko-
nusu olan bitki bitlerinden Myzus persicae (Sulz.) (Homoptera: Aphidi-
dae)’de bazi organik fosforlu ilaclarin dayaniklik meydana getirip getir-
medigi durumu da halen aragtirilmaktadir (Zimreoglu, 1976)!

Dayanmikliligin Saptanmas: ve Degerlendirilmesi Yéntemleri

Belirli yerde herhangi bir bécek tiiriinde bir ildca kargt kalitsal bir
dayanikliligin olup olmadigini belirlemek i¢in ayn: tiiriin ildca duyarh po-
puliasyonlarindan ahinacak temsilcileri ile birlikte ayni laboratuvar kogul-
larinda ilag denemeleri yapilmas: Rerekir. Fakat burada en onemli husus
ele alinacak tiirde gergek bir dayanikliligin bulunmasidir. Zira bazi durum-
larda zararl i¢in kullanilan ildcin eksik atiligi, ila¢clamanin elverigsiz hava
kogullar1 veya zararlinin duyarli donemine uygun diismeyen bir zamanda
yapilmas: gibi nedenlerle bazen yanilgiya diisiiliip dayaniklilik oldugu ka-

1) Zimreoglu, S. 1976. Ege Bolgesi Titiin Dikim Alanlarinda Tiitin Yaprak Biti (Myzus
persicae (Sulz.)'nin Insektisidlere karsi gdsterdigi Direng Uzerinde Aragtirmalar. Bor-
nova Zirai Miicadele Arastirma Enstitisii Proje E.105.647 sayili 1976 yi ¢alisma raporu
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bul olunabilinir. Bu gibi olasiliklar1 yok edebilmek icin doga kogullarinda
gozlemleri bitkilerin birkag yetisme mevsimi boyunca dikkatlice yapmals,
gerekirse bir bdcegin degigik donemlerinde gesitli ila¢ dozlariyla deneme-
ler yaptiktan sonra dayaniklihk hakkinda bir karar verilmelidir. '

Dayaniklilikla ilgili laboratuvar denemelerinin yapilabilmesi igin, on-
ce teste tabi tutulacak insektisidin etkili maddesi degisik konsantrasyon-
larda yani dozlarda aseton ve yag gibi eritkenlerde eritilerek solusyonlar:
hazirlanir. Hazirlanmis olan bu solusyonlar Bonnemaison (1969) ve Busvin
(1971)’in bildirdigine gore asagidaki yontemlerden birine gore test icin
uygulanir.

1. Aseton, yag veya aseton ve yag karigiminda bulunan zehirli eriyik,
mikroenjektér yardimiyle denemeye alinan bocekler iizerine belirli stan-
dartlara gore birer damlacik olmak {izere birakilir. Yurdumuzda Oden et
al. (1975 a,b) tarafindan S. littoralis ve B. nucum’a kars: yapilan dayanik-
lilik denemelerinde bu yéntem kullanilmigtir.

2. Yine yag veya aseton icerisinde hazirlanmig solusyona yaprak, yap-
rak parcaciklan veya meyveler daldirilir. Bundan sonra bdcekler salinir.
Boylece ilag kalintisi dogal bir ortam  iizerinde bulundugundan bu yén-
temle yapilan dayanikhilik testleri oldukca fazladir.

3. Ugucu olmayan yaglardan biri icerisinde eritilmis olan zehirli kim-
yasal bilesik, petri ve benzeri cam kaplara konularak galkalanir. Bu suret-
le ilacin bir tabaka halinde yayilip yapismas: saglanir. Daha sonra da tiir-
lere gore degigebilecek siirede bécekler kaplar igersine birakilarak ilach
yiizey ile temasa gelmeleri saglanir. Baglangigta bu ydéntemden ev sinek-
lerinde meydana gelen dayaniklhliin saptanmasinda ¢ok yararlanilmigtir.
Daha sonralar1 da kiltiir bitkilerinde zararh boceklere kargt dayanikhilik
testlerinde de uygulanmaya baglanmigtir. Bunlarin arasinda Jassidae (Ho-
moptera) tiirleri de bulunmaktadir.

4. Bir yag igerisinde eritilerek hazirlanmis her hangi bir insektisid em-
me yetenegi yliksek kagitlara emdirilir. Ayni sekilde tiirlere bagh olmak
tizere belirli siire boceklerin ilagli kégitla temasa gelmeleri saglanir. Bu
yontemde daha ¢ok insan ve evcil hayvanlarin zararhlarindan sivrisinek
ve tahta kurusu gibi béceklere ait dayaniklilik testleri yapilir. Ayrica ta-
rimsal alanda lahana sinegi (Hylemyia brassicae Bouché) ve sogan sinegi
(H. antiqua Meig.) (Diptera: Muscidae)'ne karsi dayaniklilik denemele-
rinde de yararlanilmaktadir. Anbarlanmasg iirtinlerin zararh boceklerine ait
bu konudaki testlerde iizerlerinde kuru ila¢ kalintisi bulunan filtre kagit-
lar ile gerceklestirilmektedir.
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Bir ildcin degisik dozlarindan denemeye alinan béceklerde meydana
getirdigi yiizde 6liim oranlarinin bulunmasina ait degisik formiiller varsa
da standart hale getirilmis dayaniklilik denemelerinde genellikle Abbott
formiilii kullanilmakta ve 6giitlenmektedir.

Denemelerin sonuclarina gore elde olunan gesitli ild¢ dozlari ile ylizde
olim orani arasindaki iligkiden yararlanilarak dayaniklilifin belirlenme-
sinde onemli olan LD; ve LDy degerlerinin probit analizi ile ortaya ko-
nulmasi mimkiindiir. Bu konuda Diizgiines ve Diizgiines (1958) ve Finney
(1964)’den faydalanilarak gerekli igslemler yapilir. Bu bocek tiiriiniin bir
insektiside karg1 dayaniklihk kazandig saptandiktan sonra ka¢ kez daya-
nikli hale geldigi ve dayamikl irkin LDy, ve LDy degerlerinin duyarh ir-
kin ayni degerlerine bélinmesi ile bulunmusg olur.

Dayaniklihigin Gelismesi ve Ayrimi

Bir zararli bocege kars: insektisid veya grubunun uzun zaman devam-
It olarak kullanilmas: halinde seleksiyon veya mutasyon yoluyla o bocekte
ildca karg bir dayanmiklilik ortaya ¢ikabilir. Yapilan aragtirmalarla bocek,
akar ve kemirgenlerden pestisidlere dayanikli irklarin daha ¢ok bir selek-
siyon sonunda meydana geldigi goriilmekte ve kabul edilmektedir (Cher-
rett et al., 1971). Bilindigi gibi bocekler heterozigot bir genetik yapiya sa-
hiptirler. Bu duruma gére de bir bocek tiiriiniin genig bir populasyonu igin
yapilan ildclamalarda sayilari baglangigta az da olsa bazi bireyler daya-
mkh genlere sahip genotip yapilart nedeniyle ilacin oldiiriicii dozundan
etkilenmeyerek hayatta kalirlar. Ayn: ildcin tekrar tekrar uygulanmasi
halinde, dayanikl bireylerin sayis: ileriki dollerde gittikge artarak daya-
nikli irk populasyon iginde béylece ¢ogunluk kazanir. Bu gekilde énceden
var olan dayanikh gepler seleksiyona yani segmeye tabi olarak dayaniklilik
da ortaya ¢ikmig olur.

Jones and Jones\ (1974)’a gore suras: da bir gergektir ki dél verme sii-
resi kisa olan bir bocek ve akar tiirlerine kars: iliclamalarin sik sik yapil-
dig1 yerlerde populasyon iginde dayanikli irkin genetik saflig1 kisa bir sii-
rede gittik¢e artar ve daha sonra da bunlar populasyonun en biiylik kis-
mini olustururlar. Diger taraftan bunun aksine olarak doél verme siiresi
uzun boceklere kars: savasta zayif etkili ilad¢lar aralikli zamanlarda kulla-
mldig takdirde dayanikli irklarin meydana gelme olasiligr daha az ola-
bilmektedir. Bu agiklamalardan da anlagilacag: ilizere dayaniklilifin ¢abuk
olarak gelismesinde kuvvetli ve devamh bir seleksiyon olmas1 gereklidir.
Bu bakimdan ev sinegi ve sivrisinek gibi tiirlerin bulundugu yerlerde
kuvvetli ve sik sik yapilan ila¢lamalar sonunda kiiltlir bitkileri zararlr bo-
ceklerine oranla neden daha ¢abuk dayanikl: irklarin geligtigi ve ortaya
ciktigr kolayhkla kendiliginden anlagilabilmektedir.
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Boceklerde ilaglara dayaniklilifin meydana geliginin mutasyon dedi-
gimiz genler iizerindeki kalitsal degigmelerle de ortaya g¢ikabildigine daha
once deginmigtik. Bu tarzdaki dayanikliligin seleksiyona oranla ¢ok daha
az olusabilecegi lizerinde aragtiricilar birlegmektedirler. Bu yolla gelisen
dayanikhilikta insektisidler mutagenetik bir etmen olarak yol oynamakta,
boylece normal genleri ilaclara dayanikli gelecek gen haline degistirmek-
te, zamanla da bir bocek populasyonunun ileriki dollerinde ilaglara daya-
nikly genlere sahip bireyler populasyonda hakim duruma ge¢mektedir.

Boceklerde dayanikliligin kazanilmasina olanak saglayan nedenler
ayni zamanda degisik tipte dayanikliliklarin ortaya gikmasini saglarlar.
Bunlar: Bonnemaison (1969) ve Jones and Jones (1974)’dan yararlanila-
rak ayri ayr1 Ozetlemege calisalim.

1. Davraniga ait Dayaniklilik

Insektisid bocegin davraniginda bir degisiklik yapar. Boylece bu dav-
ranigtyla bécek ilagla temas etmekten kaginir veyahutta gok kisa bir siire
temas eder. Ornegin kursun arseniyata dayanikli hale gelmis L. pomonella
larvalar: yumuygtadan ¢ikip meyvenin i¢ kismina girerken meyve kabugu-
nu kemirirler. Fakat kabuk kismi ilach oldugundan yutmayarak digar1 fir-
latirlar. Boylece mide yoluyla etki gésteren bu ilacin zehir etkisinden ko-
runmus olurlar. DDT ile devamli olarak ilad¢lanmig yerlere Giiney Ameri-
ka'da bazi sivrisinek tiirlerinin gelip konmama51 da bu tipteki dayanikhl-
ga verilecek en belirgin bir 6rnektir.

2. Boceklerin I¢ ve Dig Yapisina bagh Dayamiklhilik

Bécek herhangi bir ilaca karg: tepki gostermez. Fakat viicudunun iize- =~

rinin tiiyli veya derisinin kalin olmasi nedeniyle zehir viicudunun duyar-
I kismina ulasip etkili olmaz. Veyahut da viicudu tarafindan oldiiriicii
miktarda ilad¢ alinmaz. Bu durum o&zellikle yag dokularinda eriyerek sinir
sistemine etki yapan kontakt etkili DDT gibi ilaglarda goriliir.

3. Fizyolojik Dayaniklihk

Organik sentetik ilaclara karsi boceklerde gorilen genel bir dayanik-
Iillik geklidir. Bir bocege kars: savasta kullanilan bir ila¢ bocegin duyarh
dokularina kadar ulagir ve bunlarin igine girebilir. Cok diigiik dozlar: bir
tiiriin bazi bireylerini kolaylkla 6ldiirebildigi halde, ayn:i ildcin yiiksek
dozlar: dahi ayni tiiriin baz:1 bireylerini 6ldiiremez. Ciinkii bécekler salgi-
lar1, enzimleri, ige yaramayan yag dokular: kalintilarinda zehirli bilegigi
depolama, ildcin etkisini bozma veya kafi miktarda deriden ildcin gegme-
sine engel olma gibi dzel metabolizma yani fizyolojik faaliyetleri ile ilac-
larin zehir etikisinden korunmus ve bu etkiyi azaltmig olarak dayanikli
hale gelirler.
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Organik Sentetik Insektisid Gruplarina Gore Dayanikhligin

Biyokimyasal ve Genetik Mekanizmasi

1. Klorlandirilmig Hidrokarbonlar

Yapilan aragtirmalara gore béceklerde klorlandirilmis hidrokarbon-
lardan olan insektisidlere karg: iki tip dayanikliligin ortaya ¢iktigi saptan-
mistir (Jones and Jones, 1974). Bunlardan birincisi DDT’ye dayaniklilik-
tir ki bunun i¢inde DDT’ye yakin olan DDE ve methoxychlore gibi bile-
sikler de yer almaktadir. Ikincisi ise dieldrin’e kars: olan dayamkliliktir.
Burada da BHC, aldrin, heptaclor, toxaphane ve chlordane gibi insekti-
sidler ayrica bulunmaktadir. Bu yolla bir ilaca kargi dayanikli hale gelmis
bir zararli tiirii irkinin bu ilaca yakin veya diger gruptakilere dayanikli
hale gelmesine «melez dayaniklilik» da denilmektedir. Fakat hemen belirt-
mek gerekirse, bir ilaca karg1 meydana gelmis dayaniklilik, ayn1 grup i¢in-
de diger insektisidlere karg: ortaya ¢ikan melez dayanikliliklardan ekse-
riya daha fazladir. Yine guras: da bir gergektir ki klorlandirilmig hidro-
karbonlarda meydana gelmis bir dayanikhilik ekseriya organik fosforlular-
da goziikmez. Fakat bilinmeyen nedenlerle organik fosforlu ili¢lara daya-
niklilik, klorlandirilmig hidrokarbonlara melez bir dayaniklilik olarak ula-
sabilir.

Ev sinekleri iizerinde DDT ile yapilan birgok aragtirmalar sonunda
dayaniklilifin biyokimyasal ve genetik mekanizmas: bu ilag¢ iizerinde ilk
defa etrafli olarak agiklanmigtir. S6yle ki; DDT’ye dayanikli irklarda DDT-
dehydrochlorinase adinda bir enzim bulundugu halde, DDT’ye duyarh bo-
ceklerde hemen hemen yok gibidir. Bu enzim DDT’yi katolize ederek asa-
gidaki formiilde oldugu gibi onun molekiiliinden klorlu hidrojenin ayril-
masini saglar.

@““@ ;—@ C>

c-c : DDT-dehydrochlorinase

Cl CI
DDE

DD’I‘

Boylece DDT biyokimyasal olay sonunda 2,2 bis - (parachlorophenyl)-1,1
dichloroethylene ve kisaca DDE ile simgelenen zehirsiz bir bilegige doniig-
miig olur.

Dieldrin tipine giren insektisidlere karsi dayaniklilifin meydana ge-
ligi yine bazilarinda enzimler sayesinde olabilmektedir. Diger bazilarinda
ise bir bocek tiirii bireyleri igerisinde sinir sistemi yapisinda ilaclara kars:
dogustan var olan duyarlilik farklarindan dolayr dayaniklilifin ortaya ¢i-
kabilecegi kabul olunmaktadir, (Bonnemaison, 1969).
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Ev sineklerinin klorlandirilmis hidrokarbonlardan olan insektisidlere
dayanikli hale gelmig irklarinin kendi aralarinda iiretilmek suretiyle da-

yanikhilifin mekanizmas1 yani dayaniklili§1 saglayan genler belirlenmigtir.
Bu genler hakkinda ortaya konan aragtirma sonuglar: Bonnemaison (1969)
ve Jones and Jones (1974)’dan yararlanilarak agagida 6zetlenmistir.

Dayaniklilig1 saglayan genler 2,3,4 ve 5 numarali kromozomlar iize-
rine yerlesmis durumdadir. Bu genlerin bazilar1 dominant, bazilar: resse-
sif, diger bazilar1 da bunlar arasinda intermedier karakterler gosterirler.
Homolog kromozomlarda bu genler ayn1 yerlesme yerlerinde birbirlerinin
alternatifi diger bir deyimle allel genler halinde bulunurlar. Iste allel gen
gruplarina sahip farkli bireyler degisik yogunluktaki insektisidlere daya-
nmklilik gosterebilirler. Klorlandirilmig hidrokarbonlardan olan insektisid-
lere kargt dayanikhihi@i (i adet esas genin sagladigi saptanmigtir. Bunlar
genetik simgeleri ile gosterebilinecek olunursa; Deh, dominant bir gen
olup 2 numarali kromozom, ressesif genlerden kdr ve kdr-o 3 numarali
kromozom ve Md ise 5 numarali kromozom iizerinde intermedier domi-
nant karakterde olan genlerdir. Bunlardan Deh geni DDT-dehydrochlori-
nase enzimini kontrol eder ve bdylece bu bilegiklere karsi boceklerde da-
yamkhiliga saglar. Diger taraftan kdr ve kdr-o ise sinir sisteminin duyar-
Iiligin azaltarak DDT’nin ani etkisine karsi koyma gorevini yerine detir-
mig olur.

2. Organik Fosforlular

Organik fosforlu ilaglara karsi dayanikli hale gelmis ev sinekleri iize-
rinde yapilan aragtirmalarla dayamklihigin bu bilegikteki ilaglarla da na-
sil olugabildigi 6grenilmigtir. Duyarli ev sineklerinde ¢ok miktarda ali-es-
terase adinda bir enzim vardir. Fakat heniiz daha ne gorev yaptig bilin-
memektedir (Cherret et al,, 1971). Diger taraftan dayanikli ev sineklerin-
de bu enzim az, fakat organik fosfor bilegiklerinin zehir etkisini azaltan ve-
ya ortadan kaldiran phosphatase enzimi ise fazla oranda bulunur. Bu ara-
da yapilan arastirmalara gore de duyarl: sineklerde ali-esterase’in ve da-
yanikh irklarda phosphatase’in kalitsalligi ile ilgili bir faktor aynmi kro-
mozomda ve ayni yerdedir. Bu nedenle hassas sineklerde ali-esterase
kontrol eden gen bir mutasyona ugradiginda ¢ok az farkli molekiil yapisi-
na sahip phosphatase enzimi sentezine imkéan verebilecek bir gen haline
geger. Boylece dayanikli irklarda bu enzim, bécegin viicuduna alinan ze-
hirli bilesgigi yok etme yetenegini kazanmis olur.

3. Carbamate’ler

Carbamate bilegimindeki ilid¢larda dayamkhliin nasil ortaya giktig
yani bunun mekanizmas) tizerinde yapilmis gahsmalar elimizdeki litera-
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tiire gore oldukga azdir. Sadece O’'Brien (1967)’in Georgion ve Metcalf'e
aften bildirdigine gore Carbamate’li bir ilag olan ve MIP olarak bilinen 3-
isopropyl phenyl methylcarbamate bilesimindeki bu insektisidle yapilan
ildglamalarda dayanikli ev sineklerinin duyarli olanlarindan iki kez fazla
miktarda viicutlarina bu ildc1 aldiklarimi saptamiglardir. Diger taraftan
ilaglamadan iki saat sonra da dayanikli ev sineklerinde zehirin % 85’e ya-
kin kism metabolizma faaliyetleri sonunda kimyasal degisiklige ugradig
halde, duyarl1 sineklerde bu oran ancak % 23 oraninda bulunmustur. Siv-
risinek larvalar: lizerinde Carbamate’li insektisidlerle yapilan diger arag-
tirmalarla da dayanikli irklarda ilacin zehir etkisinin metabolizma faali-
yetleri sonunda daha fazla degisiklige ugrayarak kayboldugu dikkati ¢ek-
migtir. Alinan bu sonuglara gore de bu insektisidlere karst dayanikh irk-
larda ildcin zehir etkisinin giderilmesini en fazla saglayan mekéanizmanin
bir hidroliz olay: oldugunu gostermektedir (Bonnemaison, 1969).

Insektisidlere Dayanikli Irklarin Ortaya Cikmasimni veya Daha Fazla
Gelismesini Onleme Careleri

Tarimsal savasgta yararlamilan insektisidlere kars: dayanmikh bocek irk-
larinin meydana gelme olasihgini veya bunlara olan dayanmiklihiin daha
fazla gelisip yayilmasini onlemek ig¢in yine kimyasal savag yontemi igin
de ne-gibi carelere bag vurulabilecegi asagida kisaca ozetlenmege caligil-
migtir.

1. Zararli boceklerin biyolojisi, ekolojisi incelenerek ve ekonomik za-
rar yapma egikleri de dikkate alinarak gerektiginde insektisidleri bunlara
kars1 kullanmali, béylece sik stk ilaglama yapmaktan kaginilmalidir.

2. Ayni gruptan olan veya ayni etkili maddeye sahip ilag¢lar devamh
olarak bir zararliya karsi uygulandiginda dayanikliligin ortaya ¢ikma ola-
silig1 fazla oldugundan ildglamalar farkl grup veya etkili maddeyi kapsa-
yan insektisidlerden biri kullanilarak yapilmahdir.

3. Baz: durumlarda tek bir insektiside kars1 ¢ok kisa bir zamanda da-
yanikl iwrklar ortaya cikabildiginden, degisik etkili maddeli iki ildc1 ge-
rektiginde birbiri ile karigtirip uygulama yoluna da gidilmelidir. Bu su-
retle birine dayanikh hale gelmege yetenek kazanmis bireyleri, digeri ko-
laylikla yok edebilir.

4. Ayni gekilde bagar: her hangi bir ilaca sinerjistlerin karigtirilmasiy-
la da saglanabilir. Bilindigi gibi sinerjistler karigtirildig1 zehirli kimyasal
bilegigin etkisini oldugundan daha fazla arttirirlar veya ilaglara dayanikl
hale gelmis béceklerde, dayamikliligin biyokimyasal mekanizmasinda rol
oynayan enzimlerin faaliyetlerini yavaglatir veya engellerler. Bunlardan
«WARF-antiresistants taninmig bir sinerjisttir. Bu sinerjist dayanikl: irk-
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larda DDT-dehydrochlorinase enziminin faaliyetini engelliyerek DDT’nin
normal etki yapmasini saglar.

Fakat burada hemen belirtmek gerekirse énceleri dayanikliligin 6n-
lenmesi ve giderilmesinde sinerjistlere olduk¢a giivenilmigse de son yil-
larda insektisid ve sinerjist karigimi formulasyonlara dayanikh bécek 1rk-
larinin da olugmaga bagladigi goriilmiistiir. Bu nedenle de sinerjistlerin -
seciminde, yenilerinin bulunup uygulamaya konulmasinda bu durum dik-
kate alinmalidir.

Sonuc

Insanin kendisine ,eveil hayvanlara ve kiiltiir bitkilerine zarar veren
bicek ve hayvanlara karsi buldugu savag yontemleri (6zellikle kimyasal
savag yonterni) ne kadar bagarih olursa olsun Darwin’in goriisiine gore de
tlrlerin devamlilif1 hi¢ bir zaman ortadan kaldirilamaz. Zira bir tiiriin po-
pulasyonu igersinde uygulanan savag yontemine karsi koyacak bireyler
cikacak, bunlar dayanikh irklar halinde yasama ve ilireme yeteneklerini
gelecek dollere devamli olarak intikal ettirerek tiirlin var olmasinm sagla-
yacaklardir, Hal bdyle olunca bitki koruma bakimindan zararlilara kars:
yapilacak savagta amag; zararli populasyonlarini ekonomik zarar yapa-
bilme egigi altinda tutmaya gayret etmektir. Bunun i¢in de son yillarda
tizerinde énemle durulan ve biitlin savas yontemlerini iceren tamamlayi-
ct (integre) savag yéntemi en ideal bir savag yontemi olarak kargimiza
cikmaktadir. Zira bu savag yonteminin uygulanmasi, ayn1 zamanda bdcek
ve diger zararhilarda pestisidlere kars1 ortaya ¢ikan ve gittik¢e yayginlagsan
dayanikhlik ve kimyasal savagin nedeni oldugu bagka sorunlarin ¢ozii-
miinde de yararli sonuglar verebildigi artik kabul edilmig bulunmaktadir.

Summary

Resistance to insecticides

Since II. World War, the organic synthetic insecticides have been
widely used in the plant protection. Due to continuous usage of them the
resistant strains to insecticides have also been developed and are still oc-
cured in the pest populations all over the world.

Today, the resistance of insects to insecticides is a serious question or
problem for the plant protection.; In this paper, estimations, causes, dif-
ferent types, biochemical and gepetic mechanisms of the insect resistance
were discussed. Furthermore the preventive measures against to resistance
were also mentioned. )
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