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Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)’nin
hassas populasyonu iizerinde topikal biyoanaliz yontemiyle
on iki insektisit icin lethal doz (LDs) degerlerinin
belirlenmesi

Sakine UGURLU KARAAGAC! Metin KONUS?

SUMMARY

Determination of lethal dose values of twelve insecticides by using topical
bioassay method in susceptible population of Helicoverpa armigera (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae)

Cotton is one of the important industrial plants in Turkey and Helicoverpa armigera (cotton
bollworm) (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) is one of the most important pests of cotton
in Turkey. This pest causes important loss of production by damaging especially generative
organs on cotton. Commonly, chemical control method was used against this pest.
Furthermore, high quantity of insecticides was also used to control it in our country.
Therefore, resistance problems were seen in H. armigera against used insecticides in some
years. The purpose of this study is to determine the baseline toxicity (Lethal Dose (LDsy))
values in susceptible populations of H. armigera for registered active substances on cotton
in Turkey. Third instar larvae of H. armigera from susceptible populations were used in the
experiments. In this study, we were determined the LDs, values for 12 active substances;
azinphos-methyl (0.152 pg/larva), bifentrin (0.004 pg/larva), beta-cyfluthrin (0.001
ng/larva), esfenvalerate (0.003 pg/larva), thiodicarb (0.116 pg/larva), indoxacarb (0.043
pg/larva), lambda-cyhalothrin (0.002 pg/larva), methomyl (0.201 pg/larva), profenofos
(0.096 pg/larva), pyridalyl (0.011 pg/larva), spinosad (0.015 pg/larva) and zeta-
cypermethrin (0.003 pg/larva) by using topical bioassay method. The determined LDsg
values in susceptible population of H. armigera will be used to detect resistance ratios of H.
armigera field populations in these insecticides resistance monitoring works.
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OZET

Pamuk Tiirkiye’nin 6nemli bir endiistri bitkisidir ve Tiirkiye’deki pamugun en 6nemli
zararlhilarindan birisi Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)’dir. Bu
zararli pamukta 6zellikle generatif organlarda zarar yaparak onemli {iriin kayiplarina neden
olur. Ulkemizde bu zararliya karst kimyasal miicadele yaygin olarak uygulanmaktadir.
Ayrica, illkemizde bu zararliyt kontrol etmek igin ¢ok fazla miktarda da ilag
kullanilmaktadir. Bu nedenle, bazi yillarda H. armigera’da kullanilan insektisitlere kars
diren¢ problemi goriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, H.armigera’nin hassas
populasyonunda, Tiirkiye’de pamukta bu zararliya karsi ruhsatli etkili maddeler i¢in Lethal
Doz (LDsy) degerlerinin belirlenmesidir. Denemelerde H. armigera’nin hassas
populasyonunun 3. dénem larvalar1 kullanilmigtir. Bu calismada, 12 etkili maddenin LDs
degerleri topikal uygulama yontemiyle belirlenmistir; azinphos-methyl (0.152 ug/larva),
bifentrin (0.004 pg/larva), beta-cyfluthrin (0.001 pg/larva), esfenvalerate (0.003 pg/larva),
thiodicarb (0.116 pg/larva), indoxacarb (0.043 ng/larva), lambda-cyhalothrin (0.002
pg/larva), methomyl (0.201 pg/larva), profenofos (0.096 pg/larva), pyridalyl (0.011
pg/larva), spinosad (0.015 pg/larva) ve zeta-cypermethrin (0.003 pg/larva). Hassas H.
armigera populasyonuyla yapilan ¢aligmalarda elde edilen bu LDsy degerleri, bundan sonra
yapilacak olan direng izleme ¢aligmalarinda, bu insektisitler i¢in H. armigera’nin tarla
populasyonlarinda direng oranlarinin belirlenmesinde kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yesilkurt, Helicoverpa armigera, insektisitler, insektisit dayaniklilig:
GIRIS

Pamuk iilkemizde 2010 yilinda 4.806.500 da ekilis alan1 ve 2.150.000 ton liretim
miktartyla en Onemli agro-ekosistemlerden birisidir (Anonim 2010). Pamugun
tilkemizde bir¢ok hastalik ve zararlisi bulunmaktadir. Helicoverpa armigera
(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) pamugun 6nemli bir zararlisidir ve diinyanin
pamuk ekilen pek cok yerinde bulundugu ve zarar verdigi bilinmektedir. Larvalari
pamukta genellikle taraklar basta olmak iizere generatif organlarda beslenerek,
pamugun koza olusumuna engel olup Onemli oranda {irlin kaybina neden
olmaktadir. Polifag olan bu zararli iilkemizde basta pamuk olmak {izere tarimi
yapilan birgok kiiltiir bitkisinde zarar yapmaktadir. Ozellikle sulu tarima gegisle
birlikte, pamuk alanlarinda zararli bocek populasyonlart hizla artis géstermistir.

Bu zararliya karsi iilkemizde uygulanan miicadele yontemi kimyasal miicadeledir
ve yogun olarak ilag kullanilmaktadir. Pamukta H. armigera ile miicadelede
kullanilmak tizere karigimlar hari¢ 19 adet ruhsatli insektisit etkili maddesi
bulunmaktadir (Anonim 2010a). Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Koruma
ve Kontrol Genel Midiirliigii verilerine gore 2010 yilinda pamukta H. armigera
miicadelesi i¢in 1.298.730 da alan miicadele programina alinmistir. Son yillarda
pamukta kullanim ig¢in ruhsat alan aymi etki mekanizmasina sahip insektisitler,
farkli triinlerde de bu zararliya veya baska zararlilara karsi tavsiye alarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle zararlinin hem pamukta yapilan ilaglamalar hem de
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sebzelerde yapilan ilaglamalar nedeniyle ayni insektisite maruz kalma orami
artmaktadir. Dolayistyla bu sekilde insektisitlere karst direng olusumu
hizlanacaktir. Boylece gelecekte birgok insektisite karst bu zararlida direng
olusumu hizlanmaktadir.

Ozellikle bdceklerin ilaglara dayanikli hale gelmesi, ilaglarin etkisinin azalmasina
neden olarak, tarimsal iliretimi tehdit eden en Onemli sorun olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Knight and Norton 1990). Birgok iilkede H. armigera ve diger
Helicoverpa spp.’nin farkli gruptan insektisitlere kars1 direng gelistirdigi
kaydedilmektedir (Luttrell et al. 1987, Ahmad and McCaffery 1988, Daly 1988,
Dayl and Fisk 1993, Elzen et al. 1992, Ahmad et al. 1995, McCaffery 1998, Ugurlu
ve ark. 2007, Ugurlu ve Giirkan 2007).

Ancak, ayni gruptan insektisitlerin yogun olarak ve siirekli kullanilmasi sonucunda
seleksiyon baskist nedeniyle bu insektisitlere karsi zararlilarda diren¢ problemi
ortaya ¢cikmaktadir. 2004 yilinda Adana ilinde pamuk ekim alanlarinda bu zararliya
kars1 etkisizlik problemleri oldugu bildirilmis ve bazi insektisitlerin kullanimi bu
bolgede durdurulmustur. O yillarda elimizde ruhsath tiim insektisitlere karsi
yapilan bir dayanak (temel, baseline) ve direng galigmasi olmadigindan, sorunun
direngten mi yoksa baska nedenlerden mi kaynaklandigi tespit edilememistir.

Bu calismanin yapildigi donemde (2007-2008 yillarinda) pamukta Helicoverpa
armigera’ya karsi ruhsatlt 12 insektisit etkili maddesi (azinphos-methyl, bifentrin,
beta-cyfluthrin, esfenvalerate, thiodicarb, indoxacarb, lambda-cyhalothrin,
methomyl, profenofos, pyridalyl, spinosad ve zeta-cypermethrin) igin hassas
populasyonda, Lethal Doz (LDsy) degerleri topikal biyoanaliz yontemi ile
belirlenmistir.

Etkili bir direng yonetimi ve insektisitlerin ekonomik kullanimi igin, ilaglamaya
karar verilmeden Once boceklerin direng durumunun bilinmesi gerekmektedir
(Gunning et al. 1997). Bu nedenle diren¢ olusumunda rol alan mekanizmalar
hakkinda bilgi sahibi olmak olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismanin amaci, H. armigera’ nin hassas populasyonunda, LDsy degerlerinin
belirlenerek daha sonra iilkesel diizeyde yapilacak direng izleme calismalarina
temel olusturacak verileri elde etmektir. Calisma 2007 ve 2008 yillarinda Zirai
Miicadele Merkez Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii’'nde ytriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Denemelerde Helicoverpa armigera’nin Almanya’dan temin edilen hassas
populasyonu (HELIAR) kullanilmistir. H. armigeranin hassas (HELIAR)
populasyonunun, laboratuar ortaminda yetistirilmesi i¢in kullanilan hazir bocek
besini Amerika’daki “Southland Product Inc.” firmasindan temin edilmistir.
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Tralomethrin (97.5%), indoxacarb (99.6%) ve methomyl (99.8%) “Dupont
Agricultural Products” firmasindan temin edilirken, bifentrin (97%), zeta-
cypermethrin  (95%), azinphos-methyl (99%) ve esfenvalerate (98%) “Dr.
Ehrenstorfor Gmbt” firmasindan temin edildi. Ayrica, beta-cyfluthrin (98.8%) ve
thiodicarb (99%) “Bayer CropSciences” firmasindan temin edilirken, esfenvalerate
(98.5%) ve pyridalyl (100%) “Sumitomo” firmasindan temin edildi. Son olarakta,
spinosad “Dow Agroscience” firmasindan, lambda-cyhalothrin (%98.7) ve
profenofos (99%) “Syngenta Agrochemicals” firmasindan temin edilmistir.
Biyoanaliz (biyoassay) calismalarinda mikroaplikator, farkli kapasitelerde mikro
pipetler, cam tiipler, mikro siringa, parafilm, fir¢a, farkli hacimlerde cam &lgii
balonlar1 ve pipet gibi malzemeler kullanilmistir.

Metot
H. armigera ‘nin laboratuarda yetistirilmesi

H. armigera kiiltiirlerinin yetistirilmesi 25 + 2 °C sicaklik, %60-90 nem ve 16:8
saat aydinlik ve karanlik foto periyot kosullarina sahip iklim dolaplarinda
yapilmistir. Laboratuarda H. armigera larvalarinin beslenmesi i¢in 162 gram besin
ile 930 mililitre kaynamis saf su bir blender de 3-4 dakika karigtirilarak 5.5 cm
capli tek kullamimlik petrilere konulmus, soguduktan sonra beslenmeleri i¢in
larvalar bu petrilere birakilmistir. Larvalar pupa oluncaya kadar bu besinle
beslenmislerdir. Daha sonra olusan pupalar, i¢inde odun talagi bulunan 25x20x15
cm boyutlarindaki plastik kaplara alinmistir. Ortalama 10 giinliik pupa déneminden
sonra erginler ¢ikmistir. Bu erginler de 20 cm yiikseklik ve 18 cm capli plastik
silindir kaplarda tutulmustur. Bu plastik silindirin i¢ kismi 3-5 kat filtre kagidi ile
kaplanmistir. Silindirin iist kismi kelebeklerin yumurta birakmasi i¢in tiilbentle
kapatilmistir. Besin olarak %10 bal ve %20’lik sekerli su emdirilmis pamuk bir
petri i¢inde, bu silindirin i¢ kismina yerlestirilmistir. Bu silindir i¢ine yaklagik 100
adet degisik yaslarda ergin birakilmigtir. Silindirin {ist kismina kapatilan tiilbent her
giin degistirilerek, ayn1 yasta yumurtalar elde edilmistir. Tiilbent iizerindeki
yumurtalar kapal1 bir kutu i¢inde formaldehitli atmosferde 5 saat tutularak sterilize
edilmistir. Daha sonra yumurtalar 30 dakika a¢ik havada tutulduktan sonra, bir
kutu i¢ine alinmistir. Yaklasik 3 giin sonra yumurtalar agilmistir.

Biyoanaliz denemeleri

H. armigera’da insektisitlerin LDsq degerlerinin belirlenmesi amaciyla biyoanaliz
denemeleri, Heliotis spp.” de standart direng belirleme metoduna gore
yiiriitiilmiistir (Anonymous, 1970). Insektisit etkili maddelerinin (e.m.) stok
¢ozeltileri, agirlik/hacim (ug e.m./ul) esasina gore aseton i¢inde hazirlanmistir. Bu
maddelerin istenen dozlar1 bir Oncekinin yaris1 olacak sekilde seri
konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanmistir. En az 5 seri konsantrasyonda farkli
dozlar hazirlanmigtir. Bu seri konsantrasyonlardan bir mikrolitre (1ul) damlacik bir
mikro aplikatdr yardimiyla her larvanin thoraks bolgesinin dorsaline topikal olarak
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uygulanmistir. Denemelerde 30-40 mg agirligindaki 3. donem H. armigera
larvalar1 kullanilmigtir. Larvalar uygulamadan birkag saat o6nce 0.0000g
hassasliginda olan terazide tartilarak, i¢cinde yeni hazirlanmis besin bulunan 9 cm
capli tek kullamimlik petri kaplarina, her petriye 5’er adet olmak iizere ayrilmis ve
insektisit uygulamasi larvalar bulunduklari besin ortamindan alinmadan
yapilmustir. Insektisit verilen larvalar yine yetistirme ortamm ile aym kosullari
tagiyan iklim dolaplarina birakilmistir. Uygulamalara once kontrol grubundan
baslanarak diisiik dozdan yiiksek doza dogru artirilarak verilmigtir. Kontrol
larvalara sadece asetonla uygulama yapilmistir. Kontrol ve deneme grubunda her
bir doz i¢in en az 20 larva kullanilmstir.

Uygulama yapilan larvalar H. armigera kiiltiirlerinin yetistirilmesi ile aym
kosullara sahip, 25 + 2 °C sicaklik, %60—90 nem ve 16:8 saat aydinlik ve karanlik
foto periyot kosullarina sahip iklim dolaplarinda yerlestirilmistir.

Canl1 ve 6lii larva sayimlari denemelerden 48 saat sonra yapilmistir. Sayimlarda
her bir larva tek tek kontrol edilerek firca ile dokunuldugunda hareket etmeyen
veya yiiriiyemeyen larvalar 6lii olarak kabul edilmistir.

Denemeler 2007-2008 yillarinda Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma
Enstitlisiinde yiiriitilmiistiir.

Istatistiksel degerlendirmeler, denemelerden 48 saat sonra elde edilen sonuglar
maksimum olasilik islemlerini ve probit analizi (Finney 1964) uygulayan bilgisayar
programi POLO-PC (LeOra Software 1994) kullanilarak istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Analiz sonunda LDs, degerleri ve egim degerleri belirlenmis, LDsg
degerleri her bir larvaya verilen mikrogram etkili madde (ug e.m./larva) olarak
ifade edilmistir.

SONUCLAR

Bu ¢alismada, pamukta Helicoverpa armigera’ya karsi ruhsatli 12 insektisit etkili
maddesi (azinphos-methyl, bifentrin, beta-cyfluthrin, esfenvalerate, thiodicarb,
indoxacarb, lambda-cyhalothrin, methomyl, profenofos, pyridalyl, spinosad ve
zeta-cypermethrin) icin hassas populasyonda Lethal Doz (LDsg) degerleri topikal
biyoanaliz yontemi ile belirlenmistir. Calismada elde edilen verilere uygulanan
istatistiksel analiz sonucu belirlenen LDsy degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Hassas populasyonda LDs, degerlerinin belirlenmesi ve bu verilerin elimizde
bulunmasi istenilen zamanda tarla populasyonlarinda diren¢ durumunun
belirlenebilmesi i¢in 6nemlidir. Cizelge 1°de goriilecegi gibi sentetik piretroidli
insektisitlerin (beta-cyfluthrin, bifenthrin, esfenvalerate, lamda cyhalothrin ve zeta-
cypermethrin) LDsg degerleri ¢ok diisiik olup 0.001-0.004 g e.m./larva arasinda
degismektedir.
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Organik fosforlu insektisitlerden azinphos-methyl ve profenofos i¢in LDs
degerleri sirasiyla 0.152 ve 0.096 pg e.m./larva arasinda degigsmektedir. Karbamath
gruba ait insektisitlerin methomyl ve thiodicarb i¢in LDsy degerleri sirastyla 0.201
ve 0.116 pg e.m.larva olarak belirlenmistir. Ayrica, oksadiazin grubundan bir
insektisit olan indoxacarb igin LDsy degeri ise 0.043 ug e.m./larva olarak

belirlenmistir.

Cizelge 1. Helicoverpa armigera’min (HELIAR) 3. donem larvalariyla yapilan topikal
biyoanaliz denemelerinden 48 saat sonra elde edilen verilere uygulanan probit
analiz sonuglari.

Insektisitler ve Larvaa (ng e.lr_nl?/ioa.rva)b Egim Hetero- | G degerleri
Gruplari sayisi ve limit jenlik (%695)
i degerleri

geer:?emfmtrhel?rrgud 120 (0.086?8.1001) 2881074 | 029 0.252
Santeik Pirtroid 120 (0.08.30-8.4006) 173+0.35 | 075 | 0155
522?23.??.?2?%@ 100 (0.08'20-8?004) 2441051 | 068 | 0.165
ggmgﬁkcgrgltc:g:g | 00 (0.08'10-8.2002) 196+047 | 011 | 0222
§§E?efﬁf§:$ffg.ré”/ 140 (0.00%?(()),3059) 1.56£0.30 | 0.73 0.143
S\félﬁ?f ?on%tﬂﬁ" 120 (0.1851-?).2221) 1.9520.37 | 0.05 0.135
grr%?r?iif(f)géforlu 140 (o.ogﬁgizo) 2643043 | 069 | 0114
'&A:rtg;n':‘a%" 220 | 12'22_8.1312) 0.98+0.17 | 0.49 0.117
Lg'r%‘iﬁaartb/ 120 (o.ogbl-éiez) 1.96+0.368 | 0.35 0.136
g‘gggfﬂgﬁ:g/ 120 (o.og%?oes) 153:0.34 | 041 0.183
:?lr:f(‘jlilli/(;{rllmamls 140 (0.08.70-31017) 1.4040.26 0.01 0.131
o, 120 | o otoooz | 1612028 | 026 | 0.1

% Denemelerde kullanilan larva sayisi
b Populasyonun %50 ‘sini 6ldiiren doz

Son yillarda H. armigera’ya karsi ruhsat alan yeni etkili maddelerden de pyridalyl
(gruplandirilmamis) ve spinosad (spinosin) i¢in LDsy degerleri sirasiyla 0.011 ve
0.015 pg e.m./larva olarak bulunmustur.
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TARTISMA VE KANI

Bu ¢alismada pamukta H. armigera’ya karsi kullanilan 12 adet ruhsatli insektisitin
H. armigera’min (HELIAR) temel verileri (LDsp) elde edilmistir. Ancak,
calistigimiz  donemde iilkemizde ruhsath olan ve denemelerde kullanilan
insektisitlerden azinphos-methyl ve profenofos, Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan sirasiyla 31.08.2009 ve 31.12.2009 tarihinde yasaklanmis ve
son kullanilma tarihleri de 31.08.2011 ve 31.12.2011 olarak bildirilmistir.

Farkli iilkelerde degisik arastiricilar tarafindan hassas populasyonlarda yapilan
temel calismalarinda ayni insektisit icin elde edilen LDs, degerleri arasinda
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ornegin, esfenvalerate igin bizim galismamizda
LDsy degeri 0.003 pg/larva bulunmasina ragmen, Gunning et al. (2007) 0.02
pg/larva olarak bulmuslardir. Ayni sekilde lambda-cyhalothrin i¢in LDsy degeri,
bizim c¢alismamizda 0.002 pg/larva bulundugu halde, Forrester et al. (1993),
Torres-Vila et al. (2002), Gunning et al. (2007) ve Avilla and Gonzales-Zamora
(2010) sirasiyla 0.011 pg/larva, 0.01 pg/larva, 0.013 pg/larva ve 0.02 pg/larva
olarak bulmuslardir. Bunlara ilave olarak, bu c¢alismada zeta-cypermethrin,
azinphos-methyl ve profenofos igin LDsy degeri 0.003 pg/larva, 0.152 pg/larva ve
0.096 ng/larva olarak bulunmasina ragmen, sirasiyla Gunning et al. (1999 ve 2007)
0.03 pg/larva, Torres-Vila et al. (2002a) 0.76 pg/larva ve Gunning et al. (1999)
0.14 pg/larva olarak bulmuglardir. Methomyl igin bizim g¢alismamizda LDsg
degerleri 0.201 pg/larva bulunurken, yine Torres-Vila et al. (2002a) 0.15 pg/larva,
Bues et al. (2005) 0.431 pg/larva ve Avilla and Gonzales-Zamora, (2010) 0.08
pg/larva olarak bulmuslardir. Thiodicarb i¢in bizim ¢alismamizda 0.116 pg/larva
bulunurken, Torres-Vila et al. (2002a) 0.1 pg/larva olarak bulmuslardir.

Bu farkliligin muhtemel nedenleri olarak hassas populasyonlarin kokenlerinin
farkli olmasi ve denemelerde kullanildigi doneme kadar laboratuarda gegen
yetistirme siirelerindeki farkliliklarin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin,
bu ¢aligmada kullanilan hassas populasyon Almanya’dan temin edilirken, Gunning
et al. (1999 ve 2007) tarafindan yapilan ¢aligmada kullanilan hassas populasyon
Queensland, Avustralya’dan elde edilmistir. Ayrica Torres-Vila et al. (2002 ve
2002a) Ispanya’da hassas populasyon olarak en hassas tarla populasyonunu
kullanmuslardir.

H. armigera igin ileride yapilacak insektisitlere karsi direng izleme ¢aligmalarinda
kullanilacak insektisitlerin, hassas populasyonda belirlenmis LDs, temel verileri
mevcutsa, bu veriler aymi metodu kullanmak kosuluyla referans olarak
kullanilabilir. Ornegin, Gunning et al. (2007) ¢alismalarinda daha 6nce hassas
populasyonda elde ettikleri LDsg verilerini (Gunning et al. 1999) referans olarak
kullanarak direng oranlarin1 hesaplamiglardir. Fakat, diren¢ taramasi yapilacag
zaman tarla populasyonlar ile hassas populasyonun ayni zaman ve kosullarda
tekrar denemeye tabi tutulmasi daha giivenilir ve tercih edilen bir yol olacaktir.
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Ancak, bu galigmalar uzun zaman gerektirmekte ve her zaman ¢aligilacak zararlinin
hassas populasyonu laboratuarda mevcut olmayabilir. Kisa siirede sorunun
coOziilmesi gerektiginde ayni metodun kullanilmasi kosuluyla mevcut verilerden
faydalanmak miimkiindiir. Tarla populasyonlarinda direng oranlari, araziden
toplanan populasyonlarin LDsy veya LCsy degerlerinin, hassas populasyonun LDsg
veya LCs, degerlerine boliinmesi ile elde edilmektedir. Bir zararlida direng
oraninin yilksek olmasi caligilan insektisite karsi etkisizligin basladigini
gostermektedir. Ancak, sadece hassas populasyonun LDsy degerine boéliinerek
ortaya ¢ikan diren¢ oranlarina gore insektisitlerin arazide kullanilip
kullanilmayacagina karar verilmesi yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle, direng
calismalarinda bu diren¢ oranlarinin yani sira, laboratuarda elde edilen LDgs
degerleri ve LDsy degerleri kullanilarak tarlada tavsiye edilen doz degerlerinin
karsilastirilmast gerekir. Karsilagtirma sonucu asagidaki gibi degerlendirilir: eger
tavsiye edilen doz > LDgs ise test edilen insektisit o zararlinin kontrolii i¢in olduk¢a
etkili; eger LDgs >06nerilen doz >LDsj ise orta derecede etkili; eger LDsp>0nerilen
doz ise diisiik derecede etkili olarak degerlendirilir (Roditakis 2011). Ornegin, bir
insektisitin laboratuar testleriyle bir populasyon tizerinde elde edilen LDsy degeri,
ayni insektisitin arazideki tavsiye dozundan daha yiiksek ise bu ilacin s6z konusu
populasyonun alindigi yerdeki tarla uygulamalarinda etkisiz kalabilecegi
disiiniilmelidir.

Sonug olarak, iilkemizde ve diinyada Onemli bir zararli olan Helicoverpa
armigera’nin Almanya’dan temin edilen hassas populasyonu (HELIAR) iizerinde
12 farkl ilag i¢in LDsy degerleri tespit edilmistir. Bu degerler, ileride séz konusu
zararh iizerinde bir direng taramasi yapilacak olursa, bu zararlinin insektisitlere
karsi diren¢ durumunun belirlenmesinde kullanilabilir. Bdylece ilkemizde
yapilacak diren¢ izleme c¢alismalarinda bu temel verilerin referans olarak
kullanilmasiyla is ylikii azalacak ve caligmalar kisa silirede tamamlanabilecektir.
Benzer sekilde diger iilkelerde de referans olusturup bu referans degerlerini
kullanarak direng izleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Ornegin Gunning et al. 2007
Avustralya’da yaptig1 ¢alismada 1999 yilindaki ¢alismasinda (Gunning et al. 1999)
elde ettigi referans degerlerini kullanmistir. Bu c¢alismada elde ettigimiz LDsg
sonuclardan bir kismi diinyadaki diger arastiricilarin verilerine benzer veya yakin
bulunmasina ragmen (6rnegin, thiodicarb ve methomyl gibi), farkli olan sonuglarda
bulunmustur (6rnegin azinphos-methyl, esfenvalerate, lambda-cyhalothrin ve zeta-
cypermethrin). Bu nedenle diinyanin farkli bdlgelerinde yapilan calismalar
referans almak yerine, iilkemizde sorun olan ana zararlilarin hassas
populasyonlarinda ruhsath etkili maddeler i¢in bu referans degerlerin olusturulmasi
ve bunlarin daha sonraki diren¢ c¢alismalarinda kullanilmasinin uygun olacagi
diistintilmektedir.
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TESEKKUR

Bu calismalarin yiiriitiilmesine katki saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu, insektisit aktif maddelerinin temininde katkida bulunan
Tarimsal Ilag firmalarina ve bu ¢alisma sirasinda her tiirlii destegi saglayan Ankara
Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisti Midiirliigii’ne tesekkiir ederiz.
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