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Leptinotarsa decemlineata (Say)
(Coleoptera: Chrysomelidae)min degisik
populasyonlarinin, baz insektisitlere karsi
duyarhligimmin belirlenmesi tizerinde
arastirmalar®

Cem ERDOGAN** M. Oktay GURKAN**

Summary

Investigations on the susceptibilities of different colarado potato
beetle (Leptinotarsa decemlineata) (Say) {Coleoptera: Chrysomelidae)
populations against some insecticides

In this study, changes in susceptibility levels in Colorado Potato Beetle
{CPB) against 6 different insecticides, belonging to 4 different groups were
investigated on the individuals collected from 3 major potato producing districts
of Turkiye, i.e. Bolu, Nevsehir and Tekirdag. Insecticides used during this study
were azinphosmethyl and chlorpyrifos-ethyl (organophosphates), cypermethrin
and deltamethrin (pyrethroids), endosulfan (chlorinated hydrocarbons) and
carbofuran (carbamate).

Adulis and 3rd instar larvae of CPB were treated topically. According to
the resulis, the resistance ratio for azinphosmethyl 11.24, 8.99 and 9.04 fold;
for carbofuran 5.29, 3.82 and 6.83 fold; for deltamethrin 225.92, 58.83 and
90.42 fold and for endosulfan 15.24, 17.58 and 45.46 fold found in the CPB
populations of Bolu, Nevsehir and Tekirdag respectively.
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Giris

Ulkemizde bircok yerde genis ekilis alam bulabilen patates,
icermis oldugu nisasta nedeni ile de hallumizin beslenmesinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. 1994 yili istatistiklerine gore 190.000 ha ekilis
alami, 4.350.000 ton tretim, 22.894 kg/ha verim saglanmstir
{Anonymus, 1995a).

Patatesin ana zararhsi olan Leptinotarsa decemlineata (Say)
(Patates bocegi)nin hem ergini, hem de larvalan patates bitkisinin yap-
raklan ile beslenmekte ve efer miicadele yapilmazsa bitkiyi tamamen
yapraksiz birakabilmektedir. Ulkemizde hem i¢, hem de dig karantinaya
dahil olmasma ragmen, bu tirtiin yayilisi 6nlenememistir. Patates
béceginin, Doryphorophaga doryphorae Dil., D. aberrans Town.,
Perillus bioculatus Fabr. ttrleri predatér olarak; Beauveria effusa
Vuill., B. doryphorae Poisson, B. bassiana Vuill, tiirleri de zararlida
hastalik yapan etmenler olarak gosterilmekteyse de bu ttirler Tarkiye'de
saptanamamustir {Anonymus, 1995b). Bu nedenle, diger patates
yetistirilen tilkelerde oldugu gibi Tirkiye'de de miicadelesi kimyasal
mticadele olarak yapilmaktadir.

DDT'nin boécek oldirtct ozelliginin bulunusu, modern kimyasal
savasimda yeni bir ¢igir agmistir. Yogun ve ¢ogu zaman da bilingsiz ilag
kullamimimn dogurdugu ve modern tarimm ytizytize kaldifi en 6nemli
sorunlardan birisi de zararhlarda insektisitlere karsi ortaya cikan
direnctir. Boceklerde direnc¢ terimi, ilk kez (1914) Malender adh bir
arastiricl tarafindan Quadraspidiotus perniciosus (Comst.}{(Homoptera:
Diaspididae)'da polisiilfiire karsi gortlen direnc icin kullamlmustir.
Diinya Saghk Orgiitii (WHO)'ne gore diren¢ "normal bir populasyondaki
bireylerin ¢ogunu oldiirdiigti tesbit edilen zehirli bir maddenin, belirli
bir dozuna karsi, aym tirden diger bir populasyondaki bireylerin
hosgorii (tolerans) kazanma yeteneginin gelismesi” olarak tanimlanmalk-
tadir. 1946 yilina kadar, toplam 11 bocek tiirtinde insektisitlere kars: |
direng saptanmistir. Bu sayl, 1970'de 244 tire yltikselmistir (Toros ve
Maden, 1991). Georghiou and Saito (1983}, 14 takim ve 83 familyadan
428 degisik bocek ve akar tiriiniin o zamana kadar direng¢ gelistir-
diginin bilindigini, bunlardan 2601mn da tarimsal Oneme sahip
organizmalar olduklarim kaydetmislerdir. Morgan et al. (1993), 1990 yih
Amerikan Kimyacilar Dernegi (A.C.S.)'nin kayitlarma gére 504 boécek ve
akar tiriiniin, 273 yabanc ot tiriiniin ve 150 bitki patojen ttriiniin
(gcoguniugu fungus) bir ya da birden fazla pestisite karsi direncli
oldugunun bilindiginden bahsetmektedirler.

Patates boceginin, miicadelesinde kullamlmak fizere ruhsatlan-
dirilan biittin gruplardan insektisitlere kars:, direng gelistirme yete-
neginde oldugu, bircok arastiric1 tarafindan belirtilmektedir (Harris and
Turnbull, 1986; Heim et al., 1990; Tisler and Zehnder, 1990; Ionnidis et
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al.,, 1991, 1992; Wierenga and Hollingworth, 1993). Patates bocegi,
"tehlikeli" olarak insektisit direnci gelistiren 13 boécek ve akar tiiriinden
bir tanesidir (Weisz et al., 1994). Amerika Birlesik Devletlerinin
Kuzeydogusu'nda patates bocegi insektisitlere kars: direng gelistirdigin-
den, tireticilerin bazen bu zararlyr ekonomik zarar seviyesinin altinda
tutabilmek icin insektisit uygulama sayisim 12'ye cikarttiklan kay-
dedilmistir (Ferro and Boiteau, 1993). Bazi arastiricilar, aym yerde
20'den fazla insektisitin, Patates bocegine kars: direng gosterdiklerinden
bahsetmektedirler (Silcox et al., 1985). Ulkemizde zaman zaman bazi
pestisitlerin patates bocegi kontroliinde etkisizliginden s6z edilmektedir.
Bu etkisizligin, bir direnc¢ olusumu ile ilgili olup olmadifi konusunda
caligmalar yapilmasi gerekliligi s6z konusudur.

Elde edilen sonuclarn, gereksiz ilag uygulamalari ve ekonomideki
gereksiz kayiplart 6nleyecegine, pratikte yararli olabilecegi diistiniilen
bazi fikirlerin ortaya ¢ikarilmasina yardime: olacagma inanilmaktadir.

Materyal ve Metot

Arastrmanmn ana materyalini, L. decemlineata ile iilkemizde bu
bocege karst ruhsatlandmilmus 4 farkl gruptan 6 degisik aktif madde
olusturmaktadir. Bu aktif maddeler, azinphosmethyl (% 98.6 saflikta),
chlorpyriphos-ethyl (% 98.6 saflikta) {organik fosforlular); cypermethrin
9% 91.7 saflikta), deltamethrin (% 98.8 saflikta) (sentetik piretroitler);
carbofuran (% 99.5 saflikta) (karbamatl) ve endosulfan (% 98.41 saflik-
ta) (klorlandirilmis hidrokarbonlu)'dir.

Bu c¢alismada kullamilan patates boécedi populasyonlar, Orta
Anadolu Bolgesini temsilen Nevsehir, Trakya Bolgesini temsilen
Tekirdag ve Bati Karadeniz Bolgesi'ni temsilen de Bolu ilinden toplana-
rak laboratuvara getirilmis ve kiiltire alimmmstir. Patates boceklerinin
yetistirilmesi, Glirkan ve Kilinger (1987)'e gére yapilmistir. Zararh,
25x1°C sicakbik, % 60-70 orantih nem ve 18 saat aydinbik, 6 saat
karanbk kosullara ayarlannmus iklim dolabinda yetistirilmistir. Ergin ve
larvalann beslenmesi icin taze patates yapraklan kullamlmistir. Bu
amacla "Marfona" adli tohumluk patates cesidi, bahcede ve serada
yetistirilmistir. Uygulamalar topikal aplikasyon ybntemi ile patates
boceginin hem ergini hemde IIl. dénem larvalanna yapilmistir. Aktif
maddeler aseton'da (Merck) coziilmiis ve her alti aktif madde icin
uygulandig: ergin ve larva populasyonunda, % 20-80 arasmda oliim
olusturan dozlar saptanmistir. Dozlar, degisik populasyonlar i¢in, ¢ok
sayida on deneme ile belirlenmistir.

Her bir populasyon icin, uygulama oncesi rastgele secilen 20 larva
ve ergin tartilarak, ortalama agirbklan belirlenmistir. Dozlar, erginlerin
II. abdomen sternitinden, IlI. dénem larvalarin ise pronotum'undan 1 pl
olarak uygulanmistir. Kontroldeki bireylere ise sadece aseton uygulan-
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mstir, Denemelerde her doz 5 tekerrtirlii olarak denenmis ve bir
tekerriirde 10 adet birey (ergin ve III. dénem larva) kullanilmistir. Ilag
uygulamalarn kiigiik dozdan biiytk doza dogru olmus ve her uygulama
sonrast enjektdr aseton ile yikanmustir. Uygulama yapilan bireyler, 10'lu
gruplar halinde, i¢inde besin bulunan 4 cm capmda ve 8 cm ytliksek-
ligindeki kavanozlara alinarak, 16: 8 {aydinlk : karanhk) isiklanma, 25
+ 1°C sicaklik ve % 60-70 orantih nem kosullarinda iklim dolabina
yerlestirilmislerdir. Uygulama yapilan bireylere her giin taze patates
yaprag: verilmistir. Larvalarda 72 erginlerde ise 144 saatlik slirenin
sonunda yapilan 6lii-canh saymnlan sonucunda, Abbott formilt ile %
etliler hesaplanmistir. Bu degerlerden "Probit Analiz Yontemi" (Finney,
1964) ile LDy, ve LDg, degerleri populasyonlar icin ayn ayn bulun-
mustur.

Sonuclar ve Tartisma

Bu calisma, 1994-1996 tarihleri arasinda Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimiinde ytiriitiilmistir. Calisma,
Ulkemizin patates yetistiriciligi yapilan ti¢ 6nemli bdlgesinden toplanan
populasyonlarin ilaclara hassasiyet bakimmdan karsilastinlmasim
icermektedir. Bolu, Nevsehir ve Tekirdag illerinden alman patates
boceklerinin III. dénem larvalarna kars: azinphosmethyl, chlorpyrifos-
ethyl (organik fosforlular grubu), cypermethrin, deltamethrin (sentetik
piretroitler grubu), endosulfan (klorlandinlms hidrokarbonlular grubuj,
carbofuran (karbamathlar grubu), etkili maddelerinin probit analiz
uygulamasi ile elde edilen LDy ve LDgq degerleri Cetvel 1'de verilmekte-
dir.

Cetvel 1. Ug farkh ilde, 6 farkh aktif maddenin patates béceginin HI. dénem larvalan
tzerindeki toksisite degerleri

Insektisit it Egim + SH LDg ug/bocek LDg ug/bicek
(% 95 G.A) (% 95 G.A.)

Azinphosmethyl  Bolu *2.28+0.36 0.087 (0.071-0.103) 0.318 (0.235-0.543)
Azinphosmethyl Nevgehir *2.08+0.36 0.286 (0.238-0.350) 1.180 {0.790-2.552)
Azinphosmethyl  Tekirdag *5.13+0.83 0.374 (0.347-0.406}) 0.666 (0.568-0.892)
Chlorpyrifos-ethyl Bolu *2.48+0.37 0.111 (0.095-0.131) 0.366 (0.269-0.623)
Chlorpyrifos-ethyl Nevgehir *4.57+0.64 0.316 (0.288-0.344) 0.603 (0.519-0.772)
Chlorpyrifos-ethyl Tekirdag *2.48+0.41 0.228 (0.194-0.268) 0.761 (0.545-1.369)
Cypermethrin Bolu *4.27+0.63 0.059 (0.053-0.065) 0.118 (0.101-0.155)
Cypermethrin Nevgehir *2.79:0.42 0.043 (0.037-0.050) 0.125 (0.096-0.197)
Cypermethrin Tekirdag *4.71+0.63 0.073 (0.067-0.079) 0.136 (0.117-0.174)
Deltamethrin Bolu 4.15+0.63 0.032 {0.029-0.036) 0.066 (0.055-0.090)
Deltamethrin Nevsehir 4.79+0.70 0.050 (0.046-0.054) 0.092 {0.078-0.121)
Deltamethrin Tekirdag 4.44+0.64 0.064 {0.059-0.070) 0.125 (0.107-0.164)
Endosulfan Bolu 2.86+0.42 0.113 (0.098-0.129) 0.317 (0.245-0.491)
Endosulfan Nevsehir 3.74+0.54 0.057 {0.051-0.064) 0.126 {0.103-0.176)
Endosulfan Tekirdag 3.80:0.54 0.380 (0.342-0.423) 0.827 (0.683-1.142)
Carbofuran Bolu 3.34+0.49 0.065 (0.058-0.074) 0.159 (0.125-0.239)
Carbofuran Nevgehir 3.14+0.49 0.068 (0.060-0.078) 0.175 (0.134-0.282)
Carbofuran Tekirdag 4.54+0.72 0.074 (0.068-0.081) 0.142 (0.121-1.191)

* Yapilan paralellik testine gore aradaki fark énemli bulunmustur (p < 0.05)

302



Cetvel 1 incelendiginde, Bolu, Nevsehir, Tekirdag illerinde;
Azinphosmethyl'in LDg, degerleri siras1 ile, 0.087, 0.286, 0.374
pg/bocek; LDg, degerleri ise, 0.318, 1.180, 0.666 pg/bdcek olarak
bulunmustur. Her ti¢ ildeki log LDy degerlerinin kiyaslanmas sonucu,
bu ilacin toksisitesinin en yiksek oldugu populasyon, Bolu ili
populasyonu olarak belirlenmistir. Chlorpyrifos-ethyl'in LDy, degerleri
sirast ile, 0.111, 0.316, 0.228 pg/bocek; LDg, degerleri ise, 0.366,
0.603, 0.751 pg/bocek olarak bulunmustur. Her g ildeki log LDg,
degerlerinin kiyaslanmasi sonucu, bu ilacin toksisitesinin en ytiksek
oldugu populasyon, Bolu ili populasyonu olarak belirlenmistir.
Cypermethriniin = LDy, degerleri sirasi ile, 0.059, 0.043, 0.073
pg/bocek; LDg, degerleri ise, 0.118, 0.125, 0.136 ng/boécek olarak
bulunmustur. Her ti¢ ildeki log LDg, degerlerinin kiyaslanmasi sonucu,
bu ilacm toksisitesinin en yitksek oldugu populasyon, Nevsehir ili
populasyonu olarak belirlenmigtir. Deltamethrin'in LDy, degerleri sirasi
ile, 0.032, 0.050, 0.064 pg/bocek; LDg, degerleri ise, 0.066, 0.092,
0.125 pg/bbcek olarak bulunmustur. Her ¢ ildeki log LDg,
degerlerinin kiyaslanmasi sonucu, bu ilacm toksisitesinin en yiliksek
oldugu populasyon, Bolu ili populasyonu olarak belirlenmistir.
Endosulfan'in LDg, degerleri siras: ile, 0.113, 0.057, 0.380 pg/bocek;
LDgq degerleri ise, 0.317, 0.126, 0.827 pg/bocek olarak bulunmustur.
Her g ildeki log LDy, degerlerinin kiyaslanmasi sonucu, bu ilacin
toksisitesinin en yiliksek oldugu populasyon, Nevsehir ili populasyonu
olarak belirlenmistir. Carbofuran'n LDg, degerleri smras: ile, 0.065,
0.068, 0.074 pg/bocek; LDg, degerleri ise, 0.159, 0.175, 0.142
pg/bocek olarak bulunmustur. Her ¢ ildeki log LDg, degerlerinin
kiyaslanmasi sonucu, bu ilacin toksisitesinin en yiliksek oldugu
populasyon, Bolu ili populasyonu olarak belirlenmistir. Yapilan
paralellik testi sonucu deltamethrin, endosulfan ve carbofuran igin ti¢
ildeki probit regresyon dogrulann birbirlerine paralel bulunmustur
(p>0.05). Azinphosmethyhl, chlorpyrifos-ethyl ve cypermethrin igin tig
ildeki probit regresyon dogrulan birbirlerine paralel bulunmamistir
(p<0.05).

Bolu, Nevsehir ve Tekirdag illerinden alinan Patates bocegi erginle-
rine kars1 azinphosmethyl, chlorpyrifos-ethyl, cypermethrin, deltameth-
rin, endosulfan, carbofuran etkili maddelerinin probit uygulamas: ile
elde edilen LDgg ve LDg degerleri Cetvel 2'de verilmektedir.
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Cetvel 2. Uc¢ farkh ilde, 6 farkli aktif maddenin ergin Patates béceklerinin tizerindeki
toksisite degerleri

insektisit it Egim + SH LDgq ug/bocek LDgq ug/bécek  Direng oram
(%95 G.A.) (% 95 G.A.)

Azinphosmethyl Bolu *12.39+1.98 3.373 (3.252-3.478) 4.283 (4.044-4.750) **11.24

Azinphosmethyl Nevgehir *5.17+£0.77 2.699 (2.497-2.913) 4.775 (4.137-6.127) **8.99

Azinphosmethyl Tekirdag *5.48+2.88 2.713 (2.500-2.909) 4.649 (4.099-5.785) **9.04

Chlorpyrifos-ethyl Bolu 9.30:1.41 4.894 (4.684-5.103) 6.721 (6.208-7.726)

Chlorpyrifos-ethyl Nevgehir 9.15+1.40 4.966 (4.756-5.187) 6.855 (6.306-7.952)
Chlorpyrifos-ethyl Tekirdag 14.15x2.25 3.941 (3.827-4.050) 4.854 (4.605-5.341)

Cypermethrin Bolu 2.94x0.42 1.153 (1.004-1.318) 3.148 (2.465-4.766)
Cypermethrin Nevsehir 2.54+0.44 0.835 (0.710-0.972) 2.668 (1.960-4.823)
Cypermethrin Tekirdag 2.76x0.41 1.149 (0.994-1.327) 3.3563 (2.558-5.368)

Deltamethrin Bolu *5.45x0.83 2.711 (2.497-2.908) 4.660 (4.105-5.811)  *=225.92
Deltamethrin Nevgehir  *3.72x0.53 0.706 (0.631-0.784) 1.560 (1.296-2.136) ***58.83
Deltamethrin Tekirdag  *2.57+0.41 1.085 (0.926-1.263) 3.421 (2.547-5.852) *$90.42
Endosulfan Bolu *2.77x0.42 1.222 (1.060-1.415) 3.549 (2.689-5.796) 15,24
Endosulfan Nevsehir  *4.25:0.64 1.398 (1.276-1.540) 2.800 (2.332-3.858) *eEK17.58
Endosulfan Tekirdag *19.47x2.83 3.902 (3.824-3.983) 4.541 (4.371-4.847) *a245.46
Carbofuran Bolu *2.46x0.44 0.953 (0.801-1.112) 3.167 (2.294-6.020) 529
Carbofuran Nevgehir  *5.66+0.83 0.689 (0.638-0.737) 1.160 (1.027-1.429) rreer3.82
Carbofuran Tekirdag  *2.35+0.39 1.229 (0.748-2.155) 4.304 (2.341-14.834) *****6.83

* Yapilan paralellik testine gore aradaki fark 6nemli bulunmustur.
** Forgash (1981)'dan alinan LDgq degert ile kiyaslanarak bulunmugtur.
*»* {Jnal ve Ugurlu (1994)'dan alnan LDg, degeri ile kyaslanarak bulunmugtur.
**** Johnston and Sandvol (1986)'dan ahnan LDgq deferl ile kiyaslanarak bulunmusgtur.
*+¥% Joannidis et al (1992Ydan alinan LDgq degerl ile kiyaslanarak bulunmustur.

Cetvel 2 incelendiginde, Bolu, Nevsehir, Tekirdag illerinde;
Azinphosmethyl'in LDy, degerleri swas1 ile, 3.373, 2.699, 2.713
pg/bocek; LDg, degerleri ise, 4.283, 4.775, 4.649 ng/boécek olarak
bulunmustur. Her {i¢ ildeki log LDy, degerlerinin kiyaslanmasi sonucu,
bu ilacin toksisitesinin en ytksek oldugu populasyon, Nevsehir ili
populasyonu olarak belirlenmistir. Chlorpyrifos-ethyl'in LDy, degerleri
siras1 ile, 4.894, 4.966, 3.941 pg/bocek; LDg, degerleri ise, 6.721,
6.855, 4.854 pg/ boécek olarak bulunmustur. Her ¢ ildeki log LDgg,
degerlerinin kiyaslanmasi sonucu, bu ilacin toksisitesinin en yiksek
oldugu populasyon, Tekirdag ili populasyonu olarak belirlenmistir.
Cypermethrin'in LDgq degerleri sirasi ile, 1.153, 0.835, 1.149 ng/bocek;
LDgq degerleri ise 3.148, 2.668, 3,353 pg/bocek olarak bulunmustur.
Her tgc ildeki log LDy, degerlerinin kiyaslanmast sonucu, bu ilacm
toksisitesinin en yiliksek oldugu populasyon, Nevsehir ili populasyonu
olarak belirlenmistir. Deltamethrin'in LDy, degerleri siras: ile, 2.711,
0.708, 1.085 pg/bdcek; LDg, degerleri ise 4.660, 1,56, 3.421 pg/bocek
olarak bulunmustur. Her ¢ ildeki log LDy degerlerinin kiyaslanmas
sonucu, bu ilacin toksisitesinin en ytiksek oldugu populasyon, Nevsehir
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ili populasyonu olarak belirlenmistir. Endosulfan'in LDy, degerleri sirasi
ile, 1.222, 1.398, 3.902 ng/bécek; LDg, degerleri ise 3.549, 2.800,
4.541 pg/bocek olarak bulunmustur. Her t¢ ildeki log LDg,
degerlerinin kiyaslanmasi sonucu, bu ilacin toksisitesinin en yiiksek
oldugu populasyon, Bolu ili populasyonu olarak belirlenmistir.
Carbofuran'n LDy degerleri siras: ile, 0.953, 0.689, 1.229 pg/bécek;
LDg degerleri ise, 3.167, 1.160, 4.304 pg/bocek olarak bulunmustur.
Her g ildeki log LDgq degerlerinin kiyaslanmasi sonucu, bu ilacin
toksisitesinin en yliksek oldugu populasyon, Nevsehir ili populasyonu
olarak belirlenmistir.

Yapilan paralellik testi sonucu chlorpyrifos-ethyl ve cypermethrin
icin ti¢ ildeki probit regresyon dogrular birbirlerine paralel bulun-
mustur (p>0.05). Azinphosmethyl, deltamethrin, endosulfan ve carbofu-
ran icin g ildeki probit regresyon dogrulan birbirlerine paralel bulun-
manustir (p<0.05).

Literattir bildirislerine goére, azinphosmethyl icin hassas patates
boceklerinin LDg, degeri 0.30 pg/bocek (Forgash, 1981), carbofuran
icin Joannidis et al. (1992)'in bildirdigine gére Vestaburg irkimin LDggy'si
0.18 pg/boécek, endosulfan icin 0.5 pg/g (Johnston and Sandvol, 1986)
olarak bulunmustur. Unal ve Ugurlu (1994)'nun bildirisine gore patates
boécegi bahge populasyonlarmin deltamethrin'e karsi LDgq degeri, 0.012
pg/boécek olarak verilmistir. Bu bildirisler dikkate alinmak sureti ile,
dort gruptan dért aktif madde igin direng oranlarn (RR)} Bolu, Nevsehir ve

Tekirdag populasyonlan icin hesaplanmistir. Bu sonuca gore azinphos- -

methyl'e kars: Bolu, Nevsehir ve Tekirdag populasyonlan icin elde edilen
direnc¢ oranlan siras: ile 11.24, 8.99, 9.04 kat, carbofuran icin 5.29,
3.82, 6.83 kat, deltamethrin igin ise 225.92, 58.83, 90.42 kat olarak
elde edilmistir. Endosulfan icin ise, ergin patates bdcekleri icin elde
ettifimiz LDy, degeri pg/g cevrilerek, Bolu, Nevsehir ve Tekirdag
populasyonlan icin siras: ile 7.62, 8.79 ve 22.73 pg/g olarak bulun-
mustur. Bu elde edilen LDy, degerlerinin Johnston and Sandvol (1986)'
dan alinan LDy, (0.5 png/g) degeri ile kiyaslanmas: sonucu direng orani
Bolu, Nevsehir ve Tekirdag populasyonlarinda siras: ile 15.24, 17.58 ve
45.46 kat bulunmustur.

Herhangi bir populasyonda direncten s6z edebilmek icin, LDgq
degeri ile, kiyaslanan populasyonun LDg, degeri arasinda, en az 4 kat
farkhiik olmasi gerekmektedir. Diren¢ oranlarmm incelenmesinden de
anlasilacagi gibi, Bolu ilinde deltamethrin'e karsi oldukca yliksek
oranda bir diren¢ gelisimi stz konusu olmaktadir. Benzer bir durum,
endosulfan i¢in Tekirdag ilinde yasanmaktadir. Azinphosmethyl icin ise,
test edilen her ¢ ilde de direng gelisimi birbirine paralellik
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gostermektedir. Carbofuran icin ise su anda Nevsehir ilinde direng
gelisiminden so6z edilmemektedir. Ancak loannidis et al. (1992},
carbofuran'a hassas tiirden, carbofuran'a direncli tiire oldukca hizh bir
gecis olabildigini ve bunun da genellikle bir tirlin yetistirme sezonunda
gerceklestiginden soz etmektedirler. Bu nedenle, her ne kadar su anda
Nevsehir ili icin bir carbofuran direncinden (3.82 kat) stz edemesek de,
eger dikkat edilmezse bu sonucun yakin bir gelecekte direng gelisimi
yoniinde degisebilmesi miimkiin olabilecektir. Chlorpyrifos-ethyl ve
cypermethrin icin literattirlerde aymi metotla yapilan c¢alismalara
rastlanamamistir. Ancak, azinphosmethyl ile aym gruptan olan
chlorpyrifos-ethyl'in LDg, degeri, her U¢ ilde de azinphosmethyl'den
yitksek bulunmustur. Bilindigi gibi, bir gruptan bir insektisite direnc
gelistigi zaman, aym gruptan diger ilaclara kars: capraz direng gelisimi
s6z konusu olabilmektedir (Wilkinson, 1976). Bu durum goz oniine
almdiginda, bu insektisite kars: bir hassasiyet farklilasmasimin olmasi
kuvvetle muhtemel olarak gértilmektedir. Aym durum, deltamethrin ile
aynu gruptan olan cypermethrin icin de sz konusu olmaktadir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, ytiksek bir deltamethrin
direncine karsilik azinphosmethyl, carbofuran ve endosulfan'da
(Tekirdag ili hari¢) deltamethrin ile karsilastinlinca diisiik bir direng
gelisimi gérilmektedir. Bu sonug ise, bu ¢ ilde de patates bécegine
karsi deltamethrinin oldukca sik bir sekilde uygulandifimi goster-
mektedir. Piretroidli insektisitlere direncte Mixed Function Oksidase
(MFOs)'lar ve Kdr (knockdown resistance) faktériinlin rol oynadiklan
bilinmektedir (lonnidis et al., 1991). Silcox et al. (1985), oksidatif
detoksifikasyonun patates boceginde piretroidlere kars: gortilen direncte
rol oynayan faktdrlerden yalnizca biri oldugunu, c¢iinkii piperonyl
butokside ile sinerjizmin piretroid direncinin tamamen iistesinden
gelemediginden bahsetmektedir. Kdr tip diren¢, DDT ve analoglarn ile
piretroidler arasmda capraz diren¢ mekanizmalanndan biridir (Roush
and Tabashnik, 1990}. Esterase'lann arthropotlarda, piretroid metabo-
lizmasinda orta derecede rol oynamalarma karsin, oldukca nadir
durumlarda direnci artan esterase aktivitesi ile iliskili oldugu aciktir
"~ (Roush and Tabashnik, 1990).

Argeritine et al. (1989), esterase'larin bilitiin hassas ve direncli
patates bocegi wklannda azinphosmethyl metabolizmasinda bulun-
dugunu ancak, bunun tek basma azinphosmethyl direncinin nedeni
olamayacagimm belirtmektedirler. Geri ¢aprazlama ile direncin biiytik
oranda tek faktérlii oldugu ancak, dominanthgmm ya da etkinliginin diger
genlerden etkilendiginden bahsetmislerdir. Patates béceginde azinphos-
methyl ile sentetik piretroid olan permethrine karsi goriilen direncg
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mekanizmalarimin  kangik olarak goériildiagintt ve daha detayh
arastirmalarin in vitro ve in vivo kosullarda yapilmas: gerekliliginden
bahsetmektedirler. Aynica bir diger durum da, carbofurana direncli bir
uwkin organik fosforlu insektisitlere de capraz direngli olabilecegidir
(Boiteau et al.,, 1987). Organik fosforlu insektisitlere diren¢ degisen
cholinesterase, hidrolitik parcalanma ve glutathion-S-transferase ile
detoksifikasyon ve ayrica, oksidatif parcalanma yollan ile olusmaktadir
(Wilkinson, 1976).

loannidis et al .(1992), carbofuran direncinin, tek bir eksik gen
{izerinden kahtiminin saglandlglm've acetylcholinesterase duyariliginda
azalma ile meydana geldiginin gérildigtinden bahsetmektedirler. Long
Island (NY) patates boécegi populasyonlannda carbofuran direncinin
ozellikle Mixed Function Oxidase enzimlerinden gelistigini belirtmekte-
dirler. Karbamath insektisitlere direng¢, énemli olgtide oksidatif parca-
lanmaya dayanmakta ve esterase aksiyonunu iceren mekanizmalarin
ise daha az 6nemli olduklan belirtilmektedir (Wilkinson, 1976).

Endosulfan direncinin, daha o6nce yogun olarak kullanilan
cyclodiene insektisitlerinden dolay1 olabilecegi belirtilmektedir (Boiteau
et al., 1987). Johnston and Sandvol (1986), iller arasinda goértilen endo-
sulfan toleransimn, daha Onceki yogun klorlandiilrmms hidrokarbonlu-
lann kullanim ile iliskili olabilecegini belirtmektedirler. Ayrica, DDT'ye
kars: ev sineklerinde gortilen direncgte, Kdr olarak isimlendirilen ¢ekinik
bir genin rol oynadigi belirtilmistir. DDT ile aym gruptan olan
endosulfanda da direncin, olast bir ¢apraz direncten dolayi, daha 6nceki
DDT direnci ile iligkili olabilecegi diistintilebilinir (Wilkinson, 1976).

Ozellikle farkli bilesiklerin ard arda kullammm sonucunda,
boceklerde direnc¢ yelpazesi genislemekte ve direnc¢ dtizeyleri birkacg
faktorim biraraya gelmesi ile dereceli olarak artmaktadir. Bircok -
bocegin bir ve birden fazla ilaca karsi diren¢ kazanmasma ragmen,
onlarm zararindan kurtulmak i¢in uygulanan en 6nemli ara¢ yine
insektisitlerdir.

Sonug olarak, insektisitlere kars: direng igin genetik potansiyel g
ilde de mevcuttur. Yabani hassas tiirlerin bu arazilere akisi, yogun ilag
kullanirm nedeni ile neredeyse yok olmakta bu da direnc gelisimini
hizlandirmaktadir. Ayrica, patates bocegi tilkemizde 1.5-4 dol verdigi
icin, hizli bir direnc gelisimi riski altindadir.

Test edilen her ti¢ ilde de bazi insektisitler icin direng¢ hentiz erken
gelisme dénemlerindedir. Bundan sonra atilacak adunlar daha dikkatli

307



- olmAlidir. Direng izleme programlar ile etkili diren¢ yénetimi program-
;larl gehstmlmeye gahsﬂmahdlr Uretxcﬂen yogun ilag kullammindan
_ uzaklag;tlracak uygulamalar gehetlnlmehd}r Insektisitlere kars: goriilen
direncin mekamzmalan, in vitro ve in vivo kosullarda genetiksel ve
b1yok1myasal olarak. incelenerek ortaya konulmaya calhisiimalidir.
; . _

Ozet '

. " Bu Qahemada, ‘patates yetistiricilifinin onemh -oldugu Bolu, Nevsehir ve
,’Teklrdag illeririden toplanan patates bocekleri {izerinde 4 temél gruptan, 6
. degigik ‘insektisite kargi duyarlilk degisimleri aragtnlmigtir. Cahgmada kul-
famlan 1nsekt1s1tler azmphosmethyl ve chlorpytifos-ethyl (organik fosforlular),
Cypermethnn Ve deltamethrin (sentetik piretroidler), endosulfan (klorlandiriims
‘hidkorarbonlu) ve carbofuran (karbamath)'dir. Uygulamalar, topikal aplikasyon
seklinde™ patates bocéginin . doénem larva. ve erginlerine kars: yapilmstir.

<, Avaghrina sonuclannd gore direng oranlail, Bolu, Nevgehir ve Tekirdag illerinde

~ &irasi ile azinphosmethyl icin 11.24, 8.99, 9.04 kat; carbofuran-i¢in 5.29, 3.82,
-6:83 Rat; deltamethmn icin 225.92, 58.83, 90 42 kat endosulfan icin 15.24,
- 17 58 45, 46 kat olarak bulunmustur
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