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OZET: Yesilkurt, Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) pamugun ana zararlilarindandir.
Adana ili ise Tirkiye’nin pamuk tarmmi bakimindan en 6nemli illerinden birisidir. H. armigera pamugun
generatif organlarina zarar vererek pamuk iiretiminde énemli {iriin kayiplaria neden oldugundan, bu kayiplari
azaltmak icin kimyasal insektisitler yaygin olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde H. armigera miicadelesinde
pamuk {iretim alanlarinda prefenofos, pyridalyl, spinosad, thiodicarb ve zeta-cypermethrin fazla miktarlarda
kullanilmistir. Pamuk iiretim alanlarinda fazla miktarda insektisit uygulanmasi sonucunda uygulanan bu
insektisitlere karst H. armigera’da dayaniklilk gelisimi gozlenmistir. Bu g¢aligmanin amaci, 2008 yilinda
Tiirkiye’de pamukta ruhsatli etki mekanizmalar1 ve gruplar1 farkli 5 insektisit i¢in H. armigera’mn Adana
populasyonunda dayaniklilik oranlarinin belirlenmesidir. Denemelerde, H. armigera orneklerinin 3.dénem
larvalar1 kullanilmistir. Bu ¢aligmada, 5 farkli gruptan olan insektisitlerin dayaniklilik oranlart topikal aplikasyon
yontemiyle belirlenmistir. Dayaniklilik seviyeleri seviyeleri profenofos i¢in 1.33 kat, pyridalyl i¢in 4.8 kat,,
spinosad i¢in 3.8 kat, thiodicarb i¢in 5 kat ve zeta-cypermethrin i¢in 21 kat olarak belirlenmistir. Sonug olarak,
H. armigera Adana tarla populasyonu test edilen insektisitler igerisinde en yiliksek dayaniklilik seviyesini zeta-
cypermethrin’e (orta seviyede dayaniklilik) karsi gostermistir. Ayrica pyridalyl, spinosad ve thiodicarb’a karst
diisiik seviyede dayaniklilik gosteririken, prefenofos’a karsi dayaniklilik gelistirmemistir.
Anahtar Kelimeler: Adana, Helicoverpa armigera, insektisit, dayaniklilik

DETERMINATION OF RESISTANCE RATIOS OF THE COTTON BOLLWORM
(Helicoverpa armigera (Hiibner)) AGAINST INSECTICIDES IN ADANA

ABSTRACT: Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) is the major pest of cotton. Adana is
one of the important cities of Turkey for cotton production. H. armigera causes important cotton production
losses by damaging its generative organs, and chemical insecticides have been commonly used to reduce these
losses. Intensive amount of profenofos, pyridalyl, spinosad, thiodicarb and zeta-cypermethrin have been applied
to cotton farming areas for controlling H. armigera in Turkey. Resistance development of H. armigera to
applied insecticides has been observed as a result of excess amount of insecticide applications in cotton growing
areas. The aim of this study is to determine the resistance ratios of Adana field population of H. armigera to five
different types of insecticides, with different mechanism of action, registered on cotton in Turkey, in 2008. Third
instar larvae of H. armigera samples were used in the experiments. In the present study, it was determined that
resistance ratios for 5 different insecticides; 1.33 fold (profenofos), 4.8 fold (pyridalyl), 3.8 fold (spinosad), 5
fold (thiodicarb) and 21 fold (zeta-cypermethrin) by using topical application bioassay method. H. armigera
Adana field population showed the highest resistance level to zeta-cypermethrin (moderate resistance level)
among the insecticides tested. In addition, while H. armigera showed low level of resistance to pyridalyl,
spinosad and thiodicarb, it did not develop resistance to prefenofos.

Keywords: Adana, Helicoverpa armigera, insecticide, resistance

1. GIiRIS donemleri sirasinda  Ozellikle pamuk  bitkisinin
taraklar1 ve generatif organlari iizerinde beslenir.
Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Boylece pamukta koza olusumuna engel olarak
ekonomik olarak ciddi

Noctuidae) diinyanin bir¢ok iilkesinde ve tilkemizde
basta pamuk olmak iizere ekonomik degeri olan birgok
bitkinin 6nemli bir zararhsidir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére pamuk 2011 yilinda
5.420.239 da ekilis alan1 ve 2.580.000 ton iiretim
miktariyla tilkemizin en 6nemli agro-ekosistemlerden
birisidir (Anonim, 2012). H. armigera erginlerinin
biraktigit yumurtalardan ¢ikan larvalar gelisme

irin  kayiplarina neden

olmaktadirlar.
Ulkemizde H. armigera’ya karsi uygulanan
kimyasal miicadelede insektisitler yaygin

kullanilmaktadir. Ornegin; 2010 yili verilerine gore,
pamukta H. armigera ile miicadelede kullanilan 19
adet ruhsatli insektisit bulunmaktadir (Anonim, 2010).
Bunun yami sira yakin gegmiste bu ruhsath



insektisitlerden bazilari ile benzer etki mekanizmasina
sahip baska insektisitlerde diger tarimsal triinlerde
hem H. armigera’ya karst hemde baska zararlilara
kars1 tavsiye alarak kullanilmaktadir. Pamukta ruhsath
insektisitler ile yapilan ilaglamalar ile diger sebzelerde
benzer etkiye sahip insektisitler ile yapilan ilaglamalar
nedeniyle H. armigera aym etki mekanizmasina sahip
insektisitlere daha fazla maruz kalmaktadir. Boylece
H. armigera’da bu insektisitlere karsi hizli bir sekilde
direng olusmasina neden olmaktadir.

Insektisitleri ekonomik bir sekilde kullanabilmek
ve etkin bir direng yonetimi yapilabilmesi igin
oncelikle o zararli bocege karst kullanilabilecek olan
ruhsathi  insektisitlere karsi direng¢ durumunun
bilinmesi gerekmektedir (Gunning ve ark., 1997).
Diren¢ durumunun belirlenebilmesi ise elimizde o
zararlinin hassas populasyonuna ait bir kiiltiiriin
siirekli olarak mevcut olmasi gerekir. Ancak bu durum
hem maliyetli hemde zor bir islem oldugundan eger o
zararlinin hassas populasyonuna ait temel veriler
elimizde mevcut ise, daha sonra yapilacak dayaniklilik
izleme galigmalarinda bu temel veriler aynt metodu
kullanmak kosuluyla referans olarak kullanilabilir
(Karaagag ve Konus, 2012). Ornegin, Gunning ve ark.
(2007) H. armigera ile yaptiklar ¢aligmalarda daha
once hassas populasyonda elde ettikleri LDs, verilerini
(Gunning ve ark., 1999) referans olarak kullanarak
dayaniklilik oranlarint hesaplamiglardir.

Ugurlu ve Giirkan (2007), 1999 yilinda Adana
ilinden topladiklar1 H. armigera 6rneklerinde sentetik
pirettroidli insektisitlerden lambda-cyhalothrin’e kars1
24.7 kat gibi orta seviyede dayanililik goriiliirken,
tralomethrin’e karst 41 kat gibi yiiksek seviyede
dayaniklilik tespit edildigini bildirmislerdir. Bu
sonuglarin  yamisira test edilen karbamat ve
organofosfatli insektisitlere karsi dayaniklilik tespit
edilmedigini rapor etmislerdir. Ancak, Ugurlu ve ark.
(2007), 2002 yilinda yine Adana ilinden topladiklari
H. armigera orneklerinin  sentetik  piretroidli
insektisitlerden lambda-cyhalothrin’e 3 kat ve
esfenvalerate’e karst 3.3 kat gibi disik seviyede
dayaniklilik  gosterdiklerini  bildirmislerdir. 2004
yilinda Adana ilinde H. armigera zararlisina karsi
pamuk ekim alanlarinda kullanilan insektisitlerle ilgili
olarak etkisizlik problemleri oldugu bildirilmistir.
Ancak o donemde bir dayaniklilik ¢aligmast
yapilamadigindan bu etkisizlik durumunun nedeninin
dayaniklilik artisgindan kaynaklanip kaynaklanmadigi
belirlenememistir (Karaaga¢ ve Konus, 2012). Bu
calismanin amaci, elimizde hassas populasyonuna ait
temel verileri mevcut olan H. armigera orneklerinin
toplandig1 2008 yilinda pamukta H. armigera’ya karsi
o0 donem i¢in ruhsatl olan ve yaygin olarak kullanilan
5 farkli insektisit grubundan segilen ve farkli etki
mekanizmasina  sahip  insektisitler  (thiodicarb,
profenofos, pyridalyl, spinosad ve zeta-cypermethrin)
icin  Adana tarla populasyonunun dayaniklilik
durumlarini tespit etmektir. Bunun yani sira, H.
armigera’nin Adana tarla populasyonunda daha
sonraki donemler igin etkin bir diren¢ yonetimi

M. Konus, S. U. Karaagag

yapilabilmesinde yararli olacak bilgiler elde etmektir.
2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu caligmada kullanilan H. armigera’nin hassas
populasyonu  (HELIAR) Almanya’dan  temin
edilmistir. Ayrica, tarla populasyonu Akdeniz
bolgesindeki Adana ili civarindan (ADANA) 2008
yilinda temin edilmistir. H. armigera’nin hassas
(HELIAR)  ve Adana tarla (ADANA) populasyonlari,

laboratuar ortaminda hazir bocek** besini ile
yetigtirilmistir.
Zeta-cypermethrin - (95%), thiodicarb (99%),

pyridalyl (100%), spinosad ve profenofos (99%)
iretici firmalarindan temin edilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan insektisitlere ait Ozellikler Cizelge 1°de
verilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Helicoverpa armigera’nin
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. Amerika’daki “Southland
Product Inc.”den temin edilen hazir bocek besininden
162 gram almarak 930 mililitre kaynamis saf su ile
karistirilarak elde edilen besin karisimi H. armigera
larvalari’nin laboratuvar ortaminda yetistirilmesi igin
kullanilmistir. Bu besin karisimi 5.5 cm ¢aplh tek
kullanimlik petri kaplarmin igerisine konulmus ve
larvalar burada yetistirilmistir (Sekil 1). Beslenen
larvalar pupa olduktan sonra, iginde odun talasi
bulunan 25x20x15 cm boyutlarindaki plastik kaplara
almmugtir. Ortalama 10 giinliik pupa déneminden
sonra erginler ¢ikmistir. Bu erginler de 20 cm
yiikseklik ve 18 cm c¢aph plastik silindir kaplarda
tutulmustur. Iki ya da ii¢ giin boyunca silindirin {ist
kismi kelebeklerin yumurta birakmasi igin tiilbentle
kapali tutulmustur. Daha sonra birakilan bu
yumurtalar 4 veya 5 giin sonra acgilmistir. Son olarak
da, yumurtadan ¢ikan larvalar gelisimlerinin 3.
donemine ulastiklart zaman biyoanaliz denemelerinde
kullanilmustir.

o
A=\

Sy

\

laboratuarda

Sekil 1. Helicoverpa armigera larvalarinin laboratuvar
ortaminda yetistirilmesi
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Cizelge 1. Calismada kullanilan insektisitlere ait 6zellikler.

Insektisit Kimyasal Formiili Kimyasal Grubu Etki Mekanizmas1
Zeta-cypermethrin C,,H;9CILNO;3 Sentetik Piretroid Voltaj bagimli sodyum
kanallarimin 6zeliklerini
degistirerek kanalin fazla agik
kalmasini saglar
Thiodicarb CioH1gN404S; Karbamat Asetilkolin esteraz enzimini bloke
eder
Profenofos C,H,5BrCIO;PS Organofosfatl Asetilkolin esteraz enzimini bloke
eder
Pyridalyl C,sH4C14F3NO; Siniflandirilmanus Sitokrom P450 yardimryla reaktif
oksijen molekiilleri olusturur
Spinosad C4HgsNOy Spinosin Asetilkolin reseptorlerine
ve baglanarak asetilkolin
C4Hg7NOy norotransmisyonunu bozar
Karigimi

* H.armigera’nin hassas populasyonu Almanya’daki “Bayer CropScience” firmasindan temin edilmistir.
** Hazir bocek besini Amerika’daki “Southland Product Inc.” firmasindan temin edilmistir.

2.2.2. Biyoanaliz denemeleri

H. armigera’nin Adana tarla populasyonunda test
edilen insektisitlerin Lethal Doz (LDsy) degerlerinin
belirlenmesi  amaciyla  biyoanaliz ~ denemeleri,
Heliothis spp.’de standart direng belirleme metoduna
gore ylriitillmiistiir (Anonymous, 1970). Ayni metot
ile test edilen insektisitler igin direng izleme
¢alismalarinda kullanilmak iizere hassas populasyon
i¢in referans veriler mevcut oldugundan (Karaagag ve
Konug, 2012), bu calismada Karaagag ve Konus
(2012) tarafindan test edilen insektisitler i¢in hassas
populasyonda belirlenen referans veriler
kullanilmistir. Bu sayede Adana tarla populasyonunun
bu insektisitlere kars1 gelistirdigi dayaniklilik
belirlenebilmistir  (Cizelge 2). Insektisit etkili
maddelerinin (e.m.) stok ¢ozeltileri, agirlik/hacim (pg
e.m./ul) esasina gore aseton iginde hazirlanmistir. Bu
maddelerin istenen dozlar1 bir dncekinin yarisi olacak
sekilde seri konsantrasyonlarda cozeltiler
hazirlannustir. Insektisit ¢ozeltilerinin hepsi farkh
dozlarda hazirlanmistir. Hazirlanan doz araligi,
profenofos i¢in 0.026-0.83 pg/ul, pyridalyl igin 0.004-
0.262 pg/ul, thiodicarb igin 0.035-2.28 pg/ul,
spinosad i¢in 0.009-0.305 pg/ul ve zeta-cypermethrin
icin 0.0001-0.178 pg/ul’dir. Her insektisit i¢in seri
konsantrasyonlardan 5 veya 6 farkli doz bir mikrolitre
(1pl) damlacik olacak sekilde mikro aplikator
yardimiyla her larvanin (30-40 mg larva) thoraks
bolgesinin dorsaline topikal olarak uygulanarak >0%
ve <100% olim oram1 saglanmistir (Anonymous,
1970). Larvalar bulunduklar1 besin ortamindan
alimmadan  insektisit  uygulamasi  yapilmistir.
Uygulamalara 6nce kontrol grubundan baslanarak
disiik dozdan yiliksek doza dogru artirilarak
uygulanmistir. Kontrol olarak kullanilan larvalara
sadece asetonla uygulama yapilmistir. Kontrol ve
deneme grubunda her bir doz i¢in en az 20 larva

kullanilmustir. Uygulama yapilan larvalar H. armigera
kiiltiirlerinin yetistirilmesi ile ayni kosullara sahip, 25
+ 2°C sicaklik, %60-90 nem ve 16:8 saat aydinlik ve
karanlik foto periyot kosullarma sahip iklim
dolaplarinda yerlestirilmistir. Canli ve olii larva
sayimlar1 denemelerden 48 saat sonra yapilmuistir.
Sayimlarda her bir larva tek tek kontrol edilerek firca
ile  dokunuldugunda  hareket etmeyen veya
ylriiyemeyen larvalar 6lii olarak kabul edilmistir.
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, LDs, degerleri her bir larvaya verilen
mikrogram etkili madde (ug e.m./larva) olarak ifade
edilmistir.

Test edilen her insektisit icin dayaniklilik oran1 her
insektisit icin Adana populasyonu igin belirlenen
(ADANA) LDs, degerinin o insektisit i¢in hassas
populasyonda belirlenen LDs, degerine bolinmesiyle
hesaplanmustir. Torres-Vila ve ark. (2002) hesaplanan
bu dayaniklilik oranlarina gore her insektisitin test
edilen canhdaki dayaniklilik seviyesini su sekilde
belirtmislerdir. Eger dayanikliik orani 0-1 kat
arasinda ise hassas, 2-10 kat arasinda ise diisiik
seviyede dayanikli, 11-30 kat arasinda ise orta
seviyede dayanikli ve 31-100 kat arasinda ise yiiksek
seviyede  dayanikli  olarak  smiflandirildigini
bildirmislerdir.

3. BULGULAR

Bu c¢alismada, Helicoverpa armigera’ya kars
pamukta ruhsatli olan 5 farkl insektisit grubundan test
edilen profenofos, pyridalyl, spinosad, thiodicarb ve
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zeta-cypermethrin igin H. armigera’nin Adana tarla
populasyonunda LDsy degerleri topikal biyoanaliz
yontemi ile belirlenmistir. Caligmada elde edilen ve
hassas populasyonun mevcut referans verileri ile
birlikte uygulanan istatistiksel analiz  sonucu
belirlenen LDs, degerleri ve bu degerlere bagl olarak
hesaplanan dayaniklilik oranlart  Cizelge 2.’de
verilmistir.

Cizelge 2’de goriilecegi gibi H. armigera’nin
Adana tarla populasyonu’nun test edilen insektisitlere
(profenofos, pyridalyl, spinosad, thiodicarb ve zeta-
cypermethrin) kars1 1.33 ile 21 kat arasinda degisen
dayaniklilik oranlar1 gosterdigi belirlenmistir. H.
armigera’nin Adana tarla populasyonu’nun sentetik
piretroidli insektisitler grubundan zeta-cypermethrin’e
karst 21 kat dayaniklillk orami ile test edilen
insektisitler arasinda en yiiksek dayaniklilik oranini
gosterdigi  belirlenmistir.  Ayrica, Adana tarla
populasyonu spinosad (spinosin) i¢in 3.8 kat ve
pamukta H. armigera’ya kars1 yeni ruhsat alan etkili
maddelerden pyridalyl’e karsi 4.8 kat dayaniklilik
oranlar1 gosterdigi belirlenmistir. En son olarakta,
Adana populasyonu karbamatli bir insektisit olan
thiodicarb’a kars1 5 kat ve organofosfath insektisit
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profenofos igin 1.33 kat dayaniklilik orami gosterdigi
belirlenmistir.

4. TARTISMA

Bu c¢aligmada, pamukta H. armigera’ya karsi
kullanilan zeta-cypermethrin, thiodicarb, profenofos,
pyridalyl ve spinosad adli ruhsath insektisitlerin H.
armigera’nin hassas populasyonunda (HELIAR) ve
Adana tarla populasyonunda (ADANA) LDs
degerleri kullanilarak Adana tarla populasyonunda bu
insektisitlere  karst dayamiklilik oranlar1  tespit
edilmistir. Ancak, c¢aligmanm yapildigi dénemde
iilkemizde ruhsatli olan ve denemelerde kullanilan
insektisitlerden biri olan profenofos, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan 31.12.2009 tarihinde
yasaklanmis ve bu aktifi iceren bitki koruma
driinlerinin ~ son  kullanilma  tarithine  kadar
kullanilabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2010a).

Calismada, H. armigera’nin  Adana tarla
populasyonu test edilen 5 farkli insektisit grubuna
kars1 farkli dayaniklilik oranlar1 gdstermistir. Sentetik
piretroidli zeta-cypermethrin’e karsi orta seviyede

Cizelge 2. Helicoverpa armigera’nin hassas (HELIAR) ve Adana tarla populasyonlarinin
(ADANA) 3. donem larvalariyla yapilan topikal biyoanaliz denemelerinden 48 saat sonra
elde edilen verilere uygulanan probit analizi ve dayaniklilik orani sonuclari

Insektisitler LDSOb
ve Populasyon Larvaa (95% Limit Egim Heterojenlik Dayanc1k11hk
Sayis1 - . Orani
Gruplan Degerleri)
Zeta- HELIAR 140  0.003 1.5640.3 0.73 -
cypermethrin (0.002-0.006)
(Sentetik ADANA 100 0.063 2.3440.5 0.58 21
Piretroid) (0.045-0.088)
HELIAR 120 0.116 1.9640.3 0.35 -
Thiodicarb (0.080-0.162)
(Karbamat) ADANA 100 0.593 2.3540.5 0.48 5
(0.405-0.808)
HELIAR 140 0.096 2.64+0.4 0.69 -
Profenofos (0.074-0.120)
(Organofosfat) ADANA 120 0.128 1.8140.3 0.38 1.33
(0.090-0.192)
HELIAR 140  0.011 1.40+0.2 0.01 -
Pyridalyl (0.007-0.017)
(Smufsiz) ADANA 120 0.053 1.66+0.3 0.40 4.8
(0.034-0.077)
. HELIAR 120 0.015 1.6140.2 0.26 -
Spinosad (0.010-0.022)
(Spinosin)
ADANA 100 0.058 2.4540.5 0.12 3.8

(0.036-0.070)

*Denemelerde kullanilan larva sayisi
® ug/larva

“ ADANA populasyonu LDs, degeri / Hassas populasyon LD s, degeri

HELIAR: Hassas Helicoverpa armigera populasyonu

ADANA: Adana ili civarindan toplanan Helicoverpa armigera populasyonu
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dayaniklilik (21 kat) gosterdigi belirlenmistir. Ayrica,
thiodicarb’a (5 kat, karbamat), pyridalyl’e (4.8 kat) ve
spinosad’a (3.8 kat, spinosin) karsi diisiik seviyede
dayaniklilik oranlar1 gdsterdigi belirlenmistir. En son
olarakta, Adana tarla populasyonunun organofosfatli
insektisit, profenofos’a kars1 dayaniklilik géstermedigi
(1.33 kat) belirlenmistir.

Karbamatli bir insektisit olan thiodicarb’a karsi
Adana tarla populasyonunda belirlenen diisiik
seviyede dayaniklilik (5 kat) sonucuna benzer
sonuglar bu zararlinin Pakistan ve Hindistan’daki
(Ahmad ve ark.,, 2001; Ramasubramanian ve
Regupathy, 2004; Aheer ve ark.,, 2009) tarla
populasyonlarinda degisik zamanlarda yapilan farkli
arastirmalarda rapor edilmistir. Ayrica, Torres-Vila ve
ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada benzer
sekilde Ispanya’daki 11 farkli bdlgeden toplanan H.
armigera tarla populasyonlarindan 7 tanesinin
dayaniklilik oranlarini 4-10 kat arasinda bulmuslardir.

Organofosfatli bir insektisit olan profenofos’a
kars1 H. armigera’nin Adana tarla populasyonunda
dayaniklilik tespit edilmemistir. Benzer sekilde,
Ugurlu ve Giirkan (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada
tlkemizdeki H. armigera’nin Adana, Antalya ve
Hatay tarla populasyonlarinda profenofos’a karst
dayaniklilik olmadigimni bildirmislerdir. Buna karsin,
Pakistan ve Hindistan’daki tarla populasyonlarinda
profenofos’a kars1 diisiik seviyede dayaniklilik oldugu
farkli bilim adamlan tarafindan degisik zamanlarda
belirtilmistir (Ahmad ve ark., 1995;
Ramasubramanian ve Regupathy, 2004; Aheer ve ark.
2009).

Thiodicarb ve profenofos insektisitleri farkli
kimyasal yap1 ve gruplara dahil olsalar da her iki
insektisit de etkilerini asetilkolinesteraz enzimini
bloke ederek gostermektedirler. Bu nedenle, Adana
tarla populasyonununda aymi etki mekanizmasina
sahip bu insektisitlerden thiodicarb ve profenofos’a
karst sirastyla 5 ve 1.33 kat gibi diisiik dayaniklilik
oranlarmin goriilmesi; bu etki mekanizmasina karsi
etkili bir dayanikliligin bu populasyonda gelismemis
oldugunu  gostermektedir. Bu  nedenle, H.
armigera’nin Adana tarla populasyonunda farkli etki
mekanizmasina sahip diger insektisit grup ya da
gruplarinda  dayaniklililk  olusmasi  durumunda
organofosfatli ve thiodicarb’li insektisitlerle miicadele
tercih edilebilir.

H. armigera’nin Adana tarla populasyonu
herhangi bir insektisit smifinda gruplandiriimayan
pyridalyl insektisitine  kars1  diisiik  seviyede
dayaniklilik (4.8 kat) tespit edilmistir. Su ana kadar
literatiirde pyridalyl insektisiti ile ilgili olarak H.
armigera’da  herhangi bir dayamiklilk raporu
bulunmamaktadir. Sakamoto ve ark. (2004) pyridalyl
insektisitinin H. armigera gibi pamuk zararlist
lepidopterlerin  kontrol edilmesinde iyi sonuglar
verdigini bildirmislerdir. Bunun yani sira, diger
bilinen insektisitlerden farkli bir etki mekanizmasina
sahip oldugunu ve yararli artropodlara daha az zararl

oldugunu bildirmislerdir. Pyridalyl etki mekanizmasi
olarak sitokrom P450 monooksijenazlar tarafindan
aktive edilmesiyle olusan molekiillerin sayesinde
yarattig1 reaktif oksijen molekiilleriyle etkili olan bir
insektisittir (Powell ve ark, 2011). Son olarakta,
Dhawan ve ark. (2009) yaptiklar1 g¢alismada bu
zararlinin kontroliinde pyridalyl’in sentetik piretroidli
insektisitlerle birlikte kullanildigi durumlarda tek
basina oldugundan daha fazla etkin oldugunu
bildirmiglerdir. H. armigera’daki sitokrom P450
monooksijenazlarin sentetik piretroidli insektisitlerin
metabolik detoksifikasyonun da en etkin enzim grubu
oldugu bildirilmistir (Yang ve ark, 2004). Bu nedenle
Adana tarla populasyonun da pyridalyl’e kars1 diisiik
(4.8 kat) dayanmiklilik orani olmasi nedeniyle bu
insektisit Adana tarla populasyonun da sentetik
piretroidli  insektisitlere karsi yiiksek seviyede
dayaniklilik  tespit  edilmesi durumunda bu
insektisitlerle birlikte kullanilabilir ve daha etkili bir
miicadele yapilmasini saglayabilir.

Spinosin grubundan bir insektisit olan spinosad’a
karst1 H. armigera’nin Adana tarla populasyonunda
pyridalyl ve thiodicarb’da oldugu gibi diisiik seviyede
dayaniklilik (3.8 kat) tespit edilmistir. Bu ¢aligmada
bulunan sonuca benzer sonuglar H. armigera’nin
Pakistan ve Hindistan’daki tarla populasyonlarinda
rapor edilmistir (Ahmad ve ark., 2003; Kranthi ve
ark., 2005; Nimbalkar ve  ark., 2009).
Ramasubramanian ve Regupathy (2004) tarafindan
yapilan bilimsel arastirmada Hindistan’in Tamil Nadu
boélgesinden toplanan H. armigera populasyonun’da

spinosad’a kars1 dayaniklilik olmadigini
belirtmislerdir. Buna karsin, Wang ve ark. (2009) H.
armigera’nin ~ Cin’deki  tarla  populasyonunun

spinosad’a kars1 orta seviyede dayaniklilik (24 kat)
gosterdigini bildirmislerdir. Bir bioinsektisit olarak

spinosad sinir sistemindeki nikotinik asetilkolin
reseptorleri  lizerine etkin olup Adana tarla
populasyonundaki  diisik seviyede (3.8 kat)

dayanikliligi ile diger etki mekanizmasina sahip
insektisitler de dayaniklilik goriilmesi durumunda
kullanilacak alternatif insektisit olarak goriilmektedir.

Sentetik piretroidli zeta-cypermethrin ile 1ilgili
olarak bu calismada Adana tarla populasyonunda
belirlenen orta seviyede dayaniklilik (21 kat) sonucu
bu zararlinin Avustralya’daki tarla populasyonlarinda
1998 (15 kat) ve 2007 (12 kat) yillarinda yapilan
calismalarda bulunan sonuglara benzer oldugu
goriilmiistiir (Gunning ve ark. 1999 ve 2007). Buna
karsmm, Ahmad ve ark. (1997) bu zararlinin
Pakistan’daki tarla  populasyonlarinda zeta-
cypermethrin’e karsi diisikk seviyede dayaniklilik
oldugunu bildirmislerdir. Adana tarla populasyonunda
her ne kadar zeta-cypermethrin ig¢in daha Once bir
calisma yapilmamis olmasia ragmen diger sentetik
piretroidli insektisitler icin Adana tarla
populasyonlarinda daha once yapilmis c¢aligmalar
mevcuttur. Ornegin, Ugurlu ve Giirkan (2007)
yaptiklar1 ¢alismada 1999 yilinda Adana’dan toplanan
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H. armigera populasyonunda tralomethrin igin 24.7
kat (orta seviyede dayaniklilik) ve lambda-cyhalothrin
icin 41 kat (yliksek seviyede dayaniklilik) dayaniklilik
gosterdigini  belirtmislerdir. Bu  sonuglar, H.
armigera’nin Adana tarla populasyonunda sentetik
piretroidli insektisitlere karsi dayaniklilign orta ve
yiiksek seviyelerde oldugunu ve bu gruptaki
insektisitlere karsi belli bir seviyede dayanikliligin
mevcudiyetini ve siirekliligini gostermektedir. Bu
yiizden, H. armigera’nin Adana tarla populasyonunda
sentetik piretroidli insektisitlerle yapilacak
miicadelede dayanikliligin durumunun takip edilmesi
ve dayaniklilikta artigin siirmesi durumunda bunlarin
yerine diger insektisitlerin kullanilmasi tercih
edilmelidir.

Adana ili tilkemizde pamuk iiretiminin en fazla
yapildig: illerin basinda olup Tirkiye'nin toplam
pamuk iretiminin dortte biri bu ilden saglanmaktadir
(Anonim, 2013). H. armigera ise bu bitkinin
ilkemizde ve diinyadaki en Onemli zararlilarindan
birisidir. Dolayisiyla, bu zararli ile o bolgede etkin bir
miicadele yapilabilmesi i¢in bu zararliya Kkarsi
kullanilan ruhsatli insektisitlere karsi dayaniklilik
durumunun  siirekli  olarak  takip  edilmesi
gerekmektedir. Bu calismada spinosad ve pyridalyl
icin H. armigera’nin Adana tarla populasyonunda ilk
kez dayaniklilik oranlari belirlenmis ve diisiik
seviyede dayaniklilik bulunmustur. Bunun yani sira,
karbamatl (thiodicarb) ve organofosfatli (profenofos)
insektisitler icin sirastyla diisiik seviyede dayaniklilik
ve hassasiyet durumlar1 belirlenmistir. Bu bulgular,
Ugurlu ve Giirkan (2007) tarafindan 1999 yilinda
Adana’dan toplanan H. armigera ile yapilan
calismadan ¢ikan sonuglara benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak; test edilen farkli insektisit gruplar
icerisinde  diisitk seviyede dayaniklilik gdsteren
karbamat grubundan thiodicarb ile spinosin grubundan
spinosad’in  yamisira  herhangi  bir  grupta
smiflandirilmayan pyridalyl ve dayaniklilik tespit
edilemeyen organofosfatli prefenofos’un bu diisiik
dayaniklilik seviyeleri ile H. armigera’nin Adana tarla
populasyonunda bu insektisitlere kars1 dayaniklilik
probleminin olmadigi anlasilmaktadir. Buna karsin,
sentetik  piretroidli  bir insektisit olan zeta-
cypermethrin’e  orta  seviyede  dayanikliligin
belirlenmis olmasi, bu insektsitin yogun olarak
kullanimina devam edilmesi durumunda seleksiyon
baskisiyla bu insektisit ya da bu gruptan diger
insektisitlere karst da bu zararhda dayaniklilik
probleminin olusabilme potansiyeli olduguna isaret
etmektedir. Bundan dolay1 dayaniklilik seviyesi olarak
hassas grupta bulunan organofosfatli profenofos ile
diigiik dayaniklilik seviyesinde yer alan spinosad,
pyridalyl ve thiodicarb gibi farkli kimyasal grupta
bulunan insektisitler, H. armigera ile miicadelede
etkili bir sekilde kullanilabilirler Diger bir deyisle,
ozellikle zeta-cypermethrin gibi orta seviyede
dayaniklilik gosteren sentetik piretroidli insektisitlere
kars1 dayanikliligin daha yiiksek seviyelere ulagsmasi
durumunda profenofos, spinosad, pyridalyl ve

M. Konus, S. U. Karaagag

thiodicarb insektisitleri ciddi bir alternatif olarak bu
zararlinin Adana tarla populasyonuna karsi kimyasal
miicadelede etkin olarak kullanilabilirler.
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