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Bu galigma, pamugun 6nemli zararhlarindan biri olan Heliothis armigera (Hubn.)’ nin
hassas (Israil), Adana, Hatay ve Antalya illerindeki pamuk tarlalarindan toplanan
populasyonlariun, bazi insektisitlere karyt duyarlilik diizeylerini  biyoassay ve
biyokimyasal yontemlerle belirlemek amaciyla yapilmigtir.

H. armigera’nin Israil (hassas), Adana, Hatay ve Antalya populasyonlaninda, topikal
bioassay yontemi kullamlarak endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve
lambda-cyhalothrin’in LDsy degerleri belirlenmigtir. Insektisitlerin hepsi igin, tarla
populasyonlarinin LDsg diizeyinde dayaniklilik oranlart tespit edilmisgtir.

Biyokimyasal analizlerde, H. armigera populasyonlarinin genel esteraz, glutatyon S-
transferaz (GST) ve asetilkolinesteraz (AChE) enzimlerinin aktiviteleri belirlenmistir.
Adana ve Hatay populasyonun genel esteraz enzim akitivitesi hassas populasyonun
genel esteraz aktivitesinden daha ditgiik bulunmugtur. Antalya populasyonunun genel
esteraz enzim aktivitesi ise hassas populasyonunkine benzer bulunmugtur. GST ve
AChE enzim aktivitesi agisidan tarla populasyonlar: ile hassas populasyon arasindaki
farkhilik istatistiksel olarak énemli bulunmamugtir.
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF THE SUSCEPTIBILITY LEVELS OF HELIOTHIS
ARMIGERA (HUBN.) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) POPULATIONS TO SOME
INSECTICIDES
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The purpose of this study was to investigate susceptibility levels of Heliothis armigera
(Hubn.) strains collected from cotton fields in Adana, Hatay, and Antalya to some
insecticides by using bioassay and biochemical methods.

In all H. armigera strains, LDsp values of endosulfan, profenofos, methomyl,
tralomethrin and lambda-cyhalothrin were determined by using topical bioassay
method. Resistance ratios of field strains were determined at LDsy levels for all
insecticides.

The activities of general esterase, glutathione S-transferase (GST), and
acetylcholinesterase (AChE) enzymes were determined for all strains by biochemical
analyses, Adana and Hatay strains had lower general esterase enzyme activities than
that of susceptible strain. General esterase enzyme activity in Antalya strain was found
to be similar to susceptible strain, GST and AChE enzyme activities of field strains and
susceptible strain were found to be similar.

2001, 86 pages
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1. GIRIS

Birim alandan yiksek verim elde etmek tanmsal aragtumalarin bagta gelen
hedeflerindendir. Bunu saglayabilmek i¢in de killtir bitkileﬁnin uygun §ekilde
yetistirilmesi ve korunmas: gerckmektedir. Pamuk ilkemizde 1997 yilinda 721.723
hektar ekilig alami ile 6nemli bir endiistri bitkisidir (Anonim 1999). Heliothis armigera
(Hubn.) (Lep.: Noctuidae) pamufun énemli bir zararhisidir ve diinyanin pamuk ekilen
pek gok yerinde Heliothis ssp.’nin bulundufu ve zarar yaptifi bilinmektedir. Larvalan
pamukta genellikle taraklar basta olmak ilzere generatif organlarda beslenerek,
pamuun koza olusumuna engel olup dnemli oranda iriin kaybina neden olmaktadr.
Polifag olan bu zararl iilkemizde de bagta pamuk olmak @izere tarum yapilan birgok
kiiltiir bitkisinde zarar yapmaktadir. Ancak, bazi wyillar iklim kogullari nedeniyle
populasyonlarda yok denecek kadar azalma goriilmektedir. Bu zararliya kargi uygulanan
milcadele yontemi kimyasal miicadeledir ve yogun olarak ilag kullaniimaktadir.

Siirekli ve yogun ilag kullamimu gevre kirlenmesi, dofal dengenin bozulmas: ve direng
olugumu gibi birgok problemi beraberinde getirmektedir. Ozellikle boceklerin ilaglara
dayamkl: hale gelmesi, ilaglanin etkisinin azalmasina neden olarak, tanmsal iretimi
tehdit eden en dnemli sorun olarak kargimiza gikmaktadir (Knight and Norton 1990).
Birgok iilkede H. armigera ve diger Heliothis spp.’nin farkli gruptan insektisitlere kars:
dayaniklilik gelistirdigi kaydedilmektedir (Luttrell ef al. 1987, Ahmad ve McCaffery
1988, Daly 1988, Elzen ef al.,1992, Ahmad ef al. 1995 ).

Arthropodlann insektisitlere karsi dayaniklihg: ile ilgili ilk bilimsel yayin, Melander’in
1908 yilindaki gozleminde, San Jose kabuklubiti’nin her zaman uygulanmakta olan
kitkiirt-kire¢ kangtindan eskisi kadar etkilenmedigini tespit etmesiyle karsimiza
gikmighir (Melander 1914). Bu gbzlemden sonraki 38 yilda sadece 11 arthropod tiirid
pestisitlere dayaniklilik kazanmigtir. Sentetik organik insektisitlerin bulunmasindan kisa
sire sonra, DDT’ye kargt dayamikli populasyonlanin gériilme oramnda belirgin bir
sekilde arhiy gozlenmigtir. DDT’nin piyasaya giriginden bir sonraki yil olan 1946 ile
1954 yih arasinda her yil ortalama 1-2 yeni ttirin, 1954-1960 yillan arasmnda ise yilda
ortalama 19 tiriin insektisitlere dayamklilik kazandif tespit edilmistir. Klorlandinlmug



hidrokarbonlularin ¢evreye olumsuz etkileri nedeniyle yasaklanmasindan sonra,
organikfosforlu, karbamath ve sentetik piretroidli insektisitlerin kullammma paralel
olarak, yeni tip insektisitlere karg: da dayaniklilik olugmaya baglamigtir (Forgash 1984).
Ginimizde 500°den fazla tir en az bir insektisit veya akarisite kargt dayamikhlik
kazanmig durumdadir (Soderlund 1997).

Heliothis virescens (F.) (Lep.: Noctuidae) DDT’ye karsi dayaniklihik kazandiginda,
organik fosforlu insektisitler kegfedilmig ve ilaglama sistemi dnceki gibi devam etmistir.
Bunu 5 yeni lepidopter zararlt tirilnin ortaya gikigi izlemistir. Aym zararlt tarlerin
organik fosforlu ilaglarn kullamImadif izole edilmis alanlarda bulunmalarina ragmen

zararh olmadiklan gézlenmistir.

Insektisitlere dayamkhlik, bir bécek tiiriinin bir populasyonundaki bireylerin gogunlugu
igin dldiriicti olan bir insektisit dozuna, ayni populasyondaki baz: bireylerin tolere
edebilme yetenefinin dolden dble gegmesi olarak tammlanabilir. Dayantkhilik  durumu
goriilmeden dnce, populasyondaki dayaniklilik genlerine sahip bireylerin 8ne ¢iktifn ve
gopaldign bir hazirlik ddnemi bulunmaktadir. Insektisitin seleksiyon baskisi altinda,
dayamkh gene sahip bir grup birey canlilifim sirdiriirken, bu genden yoksun difer
bireyler (hassas) 6lmektedir. Sarekli insektisit uygulamalanyla, bir populasyondaki
dayamikh birgylerin sayis1 artmaktadir (Callaghan 1991).

Tarlada dayamiklihik gelisimi defigik faktdrler tarafindan etkilenmektedir. Bunlar
Georghiou and Taylor (1977) tarafindan generasyon siiresi, her generasyonda meydana
gelen birey sayisi ve gog gibi biyolojik faktorler, dayaniklik geninin dominanthi@ ve
sikhiff, dayamkhilik genotipinin uygunlugu ve farkls dayaniklilik allellerinin sayist gibi
¢ok sayida genetik faktorler olarak oOzetlenmistir, Genetik faktorler dayamikh
boceklerden genetik olarak alindifii igin insanlar tarafindan fazla kontrol edilemezler,
Ancak, ilag uygulamass, sireklilifi ve insektisit kimyas: gibi dayamkhlik olugumunu
etkileyen islevsel faktdrler insanlar tarafindan kontrol edilebilir ve bundan dolayr
insektisit uygulamasimn dozu ve zamam dayantkhilik gelisimini geciktirmek igin gok
dikkatli segilmelidir.



Bir insektisitin etkili olabilmesi igin, hedef alinan organizmadaki belirli bir yere
ulagmasi ve bu alandaki biyolojik iglemleri etkilemek igin yeterli konsantrasyonda
olmast gerekmektedir. insekﬁsitin etki yerine ulagmas: igin yaptif1 hareketi engelleyen
fiziksel veya kimyasal engeller, bbcegin bu toksik maddeye karst dayamikhlik
kazanmasina neden olabilir. Insektisitlere dayamiklilifi daha iyi anlayabilmek igin
birgok aragtirma yapilmig ve aragtirmalarda dayamiklilifin mekanizmasi, biyokimyasi,
genetigi, molekiiler mekanizmass, geligimi ve yonetimi incelenmistir (Oppenoorth 1965,
Plapp 1976, Georghiou 1980, Georghio and Mellon 1980, Plapp and Wang 1983,
Forgash 1984, Oppenoorth 1985, Brown and Brogdon 1987, Brattsten 1989, Metcalf
1989, Soderlund 1997).

Dayamikliifin nedenlerinin belirlenmesinde, insektisitlerin etki mekanizmalarinin da
bilinmesi gerekmektedir. Insektisitlerin etki mekanizmalanm kisaca §oyle
Ozetleyebiliriz: 1939’da DDT’nin kegfinden once, bécekler arsenik ve piretrum gibi
dogal driinlerle kontrol altina alinmaktayd:. O zamandan sonra bugiin de miicadelede
kullanilan d6rt 6nemli kimyasal insektisit simfi gelistirilmigtir. Bunlar organik klorlular,

organik fosforlular, karbamatlilar ve piretroidler’ dir.

Organik fosforlular ve karbamathlar asetilkolinesteraz enzimini engelleyerek etkili
olurlar, fakat bunu farkli bir sekilde yaparlar. Bu bilesikler sinir sistemindeki
synapsislerde elektriksel sinir uyanlanimn iletimini bozarak bir boce§i 6ldarir. Bir
sinir uyanisi kolinerjik neurona ulaghginda, synaptik bosluklar pre-synaptik membranla
birlegir ve post-synaptik membran iizerindeki bir reseptdre baglanan sinirsel uyan
tagtyicist olan asetilkolin (ACh) serbest kalir (sekil 1.1). Bu, yapida bir degigiklige
neden olur ve iyonik gegirgenligin degistirilmesiyle uyantar siirekli iletilir. Tekrarlanan
uyarilardan korunmak igin, asetilkolin asetilkolinesteraz enzimi (AChE) tarafindan
kolin ve asetik asite ayrigir. Organik fosforlu ve karbamatlilar asetilkolinesterazin aktif
bolgesine baglanarak bir asetilkolin analoju olarak etkili olurlar. Ancak, normal olarak
hidrolizle pargalanan asetilkolinin aksine, insektisitler stabil enzim substrat kompleksi
olugturabilirler. Bu insektisitlerin AChE ile interaksiyonu sadece hassas boceklerde
sinirlerde zarar oluturmaya, paraliz ve 6liime neden olmaya yeterlidir.
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Sekil 1. 1. Kolin)eq'ik bir synapsiste sinirsel iletimin diagramatik gériinilgi (Callaghan
1991
Piretroidler, zararli organizmalarin gofunlugu dzerinde etkili olurlar. Bu nedenle
bunlanin etki mekanizmalaninuin agiklanmas: igin kimyacilar, biyokimyacilar ve
neurofizyolojistler on willar siiren araghrmalar yapmiglardir. Bu g¢aligmalar sonucunda
boceklerde elektriksel iletim Ozerinde bir etkinin oldugu bulunmugtur. Sinir sistemi
mekanik, gorsel, sicaklik ve kimyasal uyancilar tarafindan uyanthr ve bu uyan daha
sonra elektriksel olarak sinir sistemindeki iletim yoluyla hiicreden hiicreye gbnderilir.
Sonunda &rmegin bir kas kastimas: gibi en son bir organda reaksiyon (tepki) gosterir. Bu
iletim, sinir hiicresi membrammn icinde veya diginda elektriksel olarak yikli
partikiillerin iyon konsantrasyonlarinda ¢ok kisa siren degisikliklerle saglanir, Sodyum
kanallan olarak isimlendirilen kanallar boyunca sinir uzantilan igindeki sodyum
iyonlart bu iglemde @nemli bir rol oynar. Piretroidler gegici olarak bu iletimi
engellemekie ve sodyum kanallanm bloke ederek 8liime neden olmaktadirlar. Boylece
piretroidlerin etki mekanizmas: organik fosforlu ve karbamathilardan farkhdir bu
nedenle organik fosforlu ve karbamath bilegiklere dayamiklilik kazanmig zararlt
populasyonlan,, birgok durumda piretroidlerle bagarili bir sekilde kontrol altina

almabilir.

Organik hidrokarbonlular, piretroidler gibi esas olarak sinir membranindaki sodyum
kanallarini etkilemektedirler. Depolarizasyonla birlegmis sodyum akiminda bir uzamaya



uzamaya neden olmakta ve uzatilmig sodyum akimi, insektisitler tarafindan baglatilan
tekrarlamali aktiviteden dofrudan sorumludur (Bercken and Vijverberg 1982). Bu grup
bilegiklerin genel olarak etki mekanizmalan aym olmakla birlikte, grup igindeki
bilegiklere gore ayrintilarda baz farklhliklar gorilir. Ornegin sicaklik arttiginda
toksisite artigi hepsinde aym degildir.

Organik klorlular ve piretroidler sinir sistemi 0zerinde etkili olmakla birlikte bir AChE
enzimi baBlayicisi degillerdir. Buyitk bir gogunlukla sodyum kanallarindaki iyon
gegigini engelleyerek sinirsel iletimi bozmakia ve bunun sonucu meydana gelen

aksakliliklar nedeniyle dlim meydana gelmektedir.

insektisitlere kargt dayamkliigin dért 6nemli mekanizmas: vardir. Fiziksel dayamkhilik
mekanizmast; bdcedin viicudunun dig kismindaki baz: degigikliklerle toksik maddenin
alumt yavaglatilir veya azaltlir. Ornefiin, kutikular yamdaki bir degisiklikle topikal
olarak uygulanan insektisitlerin penetrasyon oram azalabilir. Davramgsal dayaniklihk;
bocegin davramgsal degigiklikleri ilacin toksik dozuna temas etmesini dnlemektedir.
Metabolik dayamikhilik; bocefin normal enzimatik metabolizmas:  insektisit
detoksifikasyonunu arttirmak veya insektisitin aktivasyonunu dnlemek igin degistirilir.
Degistirilmis hedef bolge; toksik maddelere karsi duyarhilifit azaltmak igin etki yeri
degistirilir (Hassall 1990, Callaghan 1991). Bu mekanizmalar $ekil 1.2’de
goralmektedir,

Organik fosforlu insektisitlere kargt metabolik dayamkhiik, arttinlmis kangik
fonksiyonlu oksidaz (mixed function oxidase), arttinimig glutathione S- transferaz ve
estaraz aktivitelerini veya bu enzimlerin miktann degigtiriimiy isozim formlarms

igermektedir (Plapp 1984).

Diinyada bzellikle son yillarda insektisitlere dayaniklihik konusunda gok detayl
aragtrmalar yapilmakta ve bu arastirmalarda geleneksel dayamklihk belirleme
yontemlerinin yaninda biyokimyasal ve molekiler tekniklerden de yararlamlmaktadur.
Ulkemizde ise .bu konu ile ilgili yapilan aragtrmalarin gofunlufu biyoassay
caligmalarina dayanmaktadir. Bu galigmalar kisaca sbyle 6zetlenebilir.
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Sekil 1.2. Dayamkhilik mekanizmalaninin diagram halinde gésterilmesi: (1) fiziksel
mekanizma, (2) degistirilmis hedef bolge, (3) insektisit detoksifikasyonu

Karadeniz bélgesinde findiklarda zarar yapan Findik kurdu (Curculio nucum)’ nun ,ilagh
savagimi bazt yillarda sorun olugturdupundan, 6zellikle karbamatli insektisitlerle degigik
yillarda projeler yiiritilmistiir ( Ural ef al. 1967, Oden ef al, 1975a, Dindar et al. 1986,
Dindar ve Yilmaz 1989). Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata)’ min insektisitlere
dayamikliltk durumu ile ilgili olarak da de@isik yillarda aragtirmalar yapiimigtir (Atak
ve Atak 1977, Dindar ve Yilmaz 1990, Erdogan ve Girkan 1997, Unal ve Ugurlu
2000). :

Sevintuna et al. (1963): Oden (1_;‘79;5:“1,— iren (1966) ve Ersoy (1976) Elma i¢ kurdu
(Cydia pomonellay nun, Oden et al. (1972a) ve Unal et al. (1994) Kimi! (delia
rostrata)’m, Oden et al. (T ’9—7—15Bambul (Anisoplia austriaca)’un, Temizer (1972) Siine
(Eurygaster integriceps)'nin insektisitlere dayamiklik durumu tizerinde aragtirmalar
yapmuglardir.



Pamuklarda zararh bazi lepidopterlerin insektisitlere dayanikhilik durumu da degigik
yillarda yapilan aragtirmalarla incelenmistir (Takaysst er al. 1969: Oden 1979°dan,
Oden et al. 1972b, Oden et al, 1975b, Kigmir et al. 1976: Oden 1979°dan).

Dordbudak et al. (1987) Sitophilus granarins’un, Erkam ve Giirkan (1983) Panonychus
wlmi*nin, Karman (1959) Thrips tabaci’nin, Zoral et al. (1983) Bemicia tabaci’nin

ilaglara karst dayaniklilik durumunu incelemiglerdir.

Dindar (1992) tarafindan doktora tezi olarak sunulan, Ceratitis capitata’mn malathion’a
kargt dayaniklilik durumunun incelendigi aragtirmada, iilkemizde ilk defa dayanikhihgin
belirlenmesinde biyoassay yontemlerinin yaninda biyokimyasal yontemlerden de
yararlamlmigtir. Daha sonra Veliolu (1999) tarafindan yine doktora tezi olarak
sunulan, defiigik bbigelerden toplanan Myzus persicae populasyonlaninin farkh gruptan
bazi insektisitlere kargt duyarlilik farklarinin belirlendigi aragtirmada da hem biyoassay

yéntemlerinden hem de biyokimyasal yontemlerden yararlanilnugtir.

“Insecticide Resistance Action Commitee”(IRAC) olarak adlandinlan komite, yapifan
sirvey ve aragtrma sonuglanna gbre, tim diinyadaki insektisit ve akarisitlere
dayaniklilik durumunu bir gizelgede toplamistir (Tomlin 1997). Bu gizelgedeki verilere
gore, driinjer bazinda iilkemizde dayaniklilik kazanilan insektisit ve akarisit gruplan
yeniden diizenlenerek Cizelge 1.1° de verilmigtir. Bu gizelgeden, {ilkemizde ozellikle
pamukta zararh tiidder bakimindan dayamklihfin Gnemli bir problem oldugu

gorilmektedir.

sy

Tarim ve Koyigleri Bakanhg, Koruma ve Kontrol Genel Miidirliiga’niin verilerine gore
ilkemizde 2000 yilinda 32 106 ton tarim ilacy kullamilrmig olup, bunun kargihif olarak
yaklagik 144 trilyon TL harcanmigtir (Anonim 2001).

Ulkemizde pamukta zararhlarin ¢ok olmasi ve bu zararlilarda dayamtkhlik durumunun
gorilmesi nedeniyle genellikle havadan ilaglama ile genis alanlarda ilaglama yapilmakta

ve fazla miktarda ilag kullarulmaktadir.



Cizelge 1.1. Ulkemizde tanm alanlarinda dayamiklilik kazanan tirler ve dayamklihk
kazamilan insektisit gruplan ( Tomlin 1997"den degistirilerek alnmugtir)

KONUKCU ZARARLI TUR PESTISIT GRUBU
BiTKi
Aphis gossypii organikfosforlu
Bemisia tabaci organikfosforlu, piretroidli
Pamuk Helicoverpa armigera organikfosforlu, piretroidli
Lygus sp. organikfosforlu
Spodoptera litloralis organikfosforlu, piretroidli
Tetranycus cinnabarinus organikfosforlu, piretroidli
Antepfistifn | Agonoscena targionii piretroidli
Karpuz A. gossypii organikfosforlu
Sebze A. gossypii organikfosforlu
Aphis sp. organikfosforlu, karbamath
Patates Leptinotarsa decemlineata piretroidli
Seftali Myzus persicae organikfosforlu, karbamath
Turunggil Panonychus citri Klorlandinlmig hidrokarbonlular
Armut Psylla pyri piretroidli

Bu caligma, H. armigera’mn degisik bélgelerden toplanan populasyonlannin bazi
insektisitlere karst dayarukhlik durumunun incelenmesi amaciyla ele alinmustr.

organik fosforly,
karbamath ve sentetik piretroidli gruplardan segilmig olup bunlarm LDsy deferleri

Denemeye alnan insektisitler klorlandirlmig hidrokarbonlu,

standart dayamklilik belirleme metodu kullamlarak tespit edilmistir. Bununla birlikte,
dayamklilikta rol oynayan genel esteraz, glutathione S- transferaz ve asetilkolinesteraz
enzimlerinin spesifik aktiviteleri belirlenerek, enzim aktiviteleri ile dayamkhlik arasinda
bir iligki olup olmadifina bakilmigtir. Denemeler 1998-2000 yillari arasinda Ankara
Zirai Miicadele Merkez Aragtirma Enstitisinde yQriitdlmilgtar.



2. KAYNAK OZETLERI

Boceklerin insektisitlere dayamkhhg ile ilgili degisik ilkelerde birgok aragtirma
yapilmustir. Bu ¢ahigmalarin gogunlugu son yillara kadar standart dayamklilik belirleme
metodu ile yapiimistir. Son yillarda ise hem standart dayaniklihik belirleme ydntemini
hem de biyokimyasal galigmalan kapsayan detayli aragtirmalar yapilmaktadir.

Dayaniklilifin  biyokimyasal c¢aligmalarla belirlenmesine temel olan ilk aragtirma
Gomori (1953) tarafindan yapilmig ve aryl-esterleri hidrolize etme kapasitesine dayanan
esteraz aktivitesinin belirlenmesi igin kolorimetrik bir yontem geligtirmistir.

Plapp (1976), klorlandinlmsg hidrokarbonlu insektisitlerin  etki mekanizmalan
hakkindaki bilgilerin, bunlann sinir sistemi iizerinde etkili olduklarimin otesine
gegmedigini ve ayni gekilde bunlara karg: dayaniklihgm dzellikle detoksifikasyon ihtiva
etmeyen genlerle ilgili oldufunun iyi anlagilamadifini ifade etmektedir. Non-
detoksifikasyon dayamkhlik genleri hedef bolgedeki bir degigikligi igermektedir. Etki

mekanizmasinin ve dayaniklihgin anlagilmast aym problemin farkls bolimleri olabilir.

Yine aym aragtiricr klorlu hidrokarbolularin bir alt grubu olan cyclodien’lerin
dayaniklth@ ile ilgili olabilecek birgok biyokimyasal bulgular elde edildigini
bildirmektedir. Dayamkh Blattella germanica L. (Orthoptera: Blattidae) ve Ausca
domestica L.( Diptera; Muscidae)'nin sinir dokularinda hassaslarla kargilastinldifinda
daha az toksikant birikimi goriilmektedir, Cyclodienler presynaptik bogluklardan
asetilkolinin serbest kalmasina neden olarak toksik olabilir. Eger bu dogruysa,
dayamkhlik asetilkolinin serbest birakilmasimin  kontroli veya bir asetilkolin
reseptoriindeki muhtemel! bir defiisiklikle ilgili olabilir.

Bir organik fosfath insektisite kargt dayamklilik gelisimini, genellikle difer organik
fosforlu bilesiklere karsi dayamklilik geligimi takip eder. Boyle bir durumda, GST,
MFO enzimi veya hedef enzimin degigmis ozellikleri, asetilkolinesteraz gibi bir veya
birden fazla biyokimyasal mekanizma yer alabilir. Bdylece organik fosforlulara kargi
dayanikhilikta, diger faktorlere ilave olarak GST enziminin de yer aldifi, beyaz



sineklerle yapilan galigmalarda tekrarlamali olarak gésterilmistir. Capraz-dayanmiklilik
yapilar1 bu faktérlerin kombinasyonu sonucunda olabilir. Dayamkhlikta GST enziminin
onemi, organizmayla birlikte differ biyokimyasal faktdrlerin varlift kadar, kullanilan
organik fosfath insektisitin yapisina bagh olarak degigmektedir. Simdiye kadar elde
edilen bilgilerin 15181 altinda, transferaz reaksiyonlanimin genellikle ethoxy bilegiklerine
kargt dayaniklilikta ¢ok az dneme sahip olduklan halde, methoxy bilegiklerine karp
dayanikhilhikta 8nemli bir rol aldiklan gérilmilstiir ( Motoyama and Dauterman 1980).

Dauterman (1983), fosfortriester hidrolizleri ve glutathion S-transferazlar béceklerin
belirli wklarinda ve belirli tiirlerde organikfosforlu insektisit dayaniklilifindan sorumlu
biyolojik mekanizmalardir. Her ikiside insektisiti bdceklerde toksik olmayan bilesiklere
doniigtiiriirler ve genellikle kangik fonksiyonlu oksidazlar, degistirilmig kolinesteraz ve
penetrasyon gibi diger dayamklilik mekanizmalan ile birlikte hareket ederler. Triester
hidrolizleri ve glutathion S-transferazlanin dayanikliliktaki 6nemi, insektisitin yapisina,
insektisitin konsantrasyonuna ve muhtemelen bdcefin geligme dénemine baghdir.
Organik fosforlu insektisitlerin hidroliz yoluyla pargalanmalan sadece sinirli sayida
dayanikh karasinek populasyonlaninda ve sadece birkag bicek tiiriinde goritldaginden,
hidroliz olaylari insektisit dayanikliifinda beklenenden daha az bir rol oynar ve genel

olarak daha 6nemli diger dayamkhlik mekanizmalan ile birlikte bulunur,

Georghiou and Mellon (1983), Melander’den (1914) bagslayarak, 1983 yilina kadarki
stirede insektisitlere kargs direng gosterdifi saptanan boceklerin takim, familya ve tir
diizeyinde aynmim: yapmakta ve hangi insektisitlere yada insektisit grubuna karg1 direng
goraldigint bildirmektedir. Binyesinde en ¢ok tarimsal zararh bdcek tiril igeren
takimlarin sirasiyla Lepidoptera, Coleoptera ve Hemiptera oldugunu ifade etmektedir.
Yine aym raporda H. armigera’mn DDT, cyclodien, organik fosforlu ve karbamathlara

kars1 direng gosterdigi bildirilmektedir.

Dayamiklilifin belirlenmesinde kullanilan biyoassay y&ntemlerin oldukea fazla sayida
bocek ve uzun sire pgerektirmesi yaninda, 6zellikle distik seviyedeki direncin
saptanmasinda yetersiz kalmasi;; bu gibi durumlar agsindan biyokimyasal esasl

yontemleri 6ne gikarmaktadir (Miyata 1983).
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Narahashi (1983), bir bocegin bir insektisite karg1 fizyolojik olarak gosterdigi direncin
mekanizmasini anlayabilmek igin, insektisitin etki geklinin bilinmesi gerektigini ve
kutikuladan penetrasyon, zehirsizlegtirme ve hedef noktarun duyarliligt seklinde verilen
ii¢ faktorin direng icin onemli rolleri dstlendigini belirtmektedir, Direngli boceklerde
hedef noktanin normallere gére daha az hassas oldufuna dikkat gekerek; DDT ve
piretroit tipi insektisitlerin hedef noktast olan sinir membram igindeki sodyum
kanallarim  etkilediini ve buradaki defisimler sonucu direng gorildigini
bildirmektedir.

Gunning et al. (1984), Avustralya’da 1977-1983 yillart arasinda tarladan toplanan
Heliothis armigera’nin laboratuvarda yetigtirilen 3. donem larvalarim kullanarak
permethrin, fenvalerate, cypermethrin ve deltamethrin’e karyt dayamkhlik olup
olmadigint aragtirmuglar ve 1983 yilina kadar dayamikhilik belirtileri bulamamislardir.
1983 yilinda Orta Queensland ve Emereald bolgesinden toplanan populasyonlarda
%50°ye varan oranda dayamkhilik tespit etmiglerdir. Cypermethrin, deltamethrin ve
fenvalerate’ye karst LCsp dilzeyinde dayamklilhik sirasiyla 15 kat, 20-30 kat ve 20 kat
olarak bulunmugtur. 1983 wilinda H. armigera’'mn denemeye alnan 43
populasyonundan 17°sinde dayanikh bireyler tespit edilmistir. Emerald*dan toplanan 5
populasyon dayanikh bireylerin gogunlufunu icermektedir.

Terriere (1984), boceklerin  toksik maddeleri metabolize edebilmeleri ve o suretle
pargalayabilmelerinin, kimyasal olarak uygun olmayan ¢evrede yagamlarini
siirdlirebilmeleri igin ¢ok onemli oldugunu belirtmektedir. Biitin bdceklerin
muhtemelen detoksikatif kapasiteye sahip olmalanina ramen, bunun miktarimn tirler
arasinda, geligme ddnemlerine ve bicegin en son iginde bulundugu gevre ile ilgili olarak
farkh olabilecegini de bildirmektedir. Aktivitedeki bu varyasyon, en azindan kismen,
insektisitin selektif toksisitesi, insektisitlere kargi dayamklibk gelisimi ve konukgu

bitkilerin gelisiminden sorumludur,

Watkinson et al. (1984), laboratuvar imkanlaninin halihazirda bulunmadigi yerlerde,
insektisitlerin gojuna kargt birgok zararlida duyarliiin tarlada izlenebilmesi amaciyla

bir daldirma test kit’i gelistirmiglerdir. Test metodu, tarladan toplanan béceklere



uygulandiktan 24 saat sonra sonug vermekte ve lokal populasyonlarin LCsp deZerlerini

belirlemek veya aymrct doz ile boceklerin tek tek denenmesi igin adapte

edilebilmektedir.

Brown and Brogdon (1987), biyokimyasal tekniklerin bir populasyonda dayaniklilifin
baglangi; asamasinda tespit edilmesine ve dayamklihf iceren mekanizmanin

belirlenmesine yardimer olacagini bildirmektedirler.

Luttrel et al. (1987), 1986 yihinda Mississippi’de pamuk ve soya fasulyesi Uizerinden
toplanan H. virescens larvalan ile yapilan laboratuvar biyoassaylerinde, fenvalerate ve
cypermethrin igin elde edilen LDso degerleri, hassas populasyonun LDso deferinden
sirastyla 5-15 kat ve 18-23 kat daha yitksek bulunmustur. Yine aym galigmada
Teksas'tan toplanan populasyonda cypermethrin igin belirlenen LDsp defieri hassas
populasyonunkinden 21- kat daha yitksek bulunmugtur.

Ahmad and McCaffery (1988), Tayland’da tarladan toplanan H. armigera
populasyonunda  birgok insektisite karpi dayamkhlik diizeyini belirlemek amaciyla
biyoassay ¢alismalan yiriitmiigler ve birgok insektisite karsi LDso dilizeyinde yiiksek
seviyede dayamkhilik tespit etmiglerdir. Referans olarak hassas tarla populasyonu ile
aym LDsg deferine sahip olan hassas bir laboratuvar populasyonu kullaniimugtir,
Dayamkhhk faktérleri cis-cypermethrin igin 102 kat, trans-cypermethrin igin 82 kat,
fenvalerate igin 51 kat, DDT igin 125 kat ve carbaryl igin 28 kat olarak bulunmugtur,
Diazinon, monocrotophos ve endosulfen’a karyt dayamklilk ise 2 kat olarak
bulunmugtur. Bu sonuglar piretroidier ve DDT arasinda giiglit bir ¢apraz dayaniklilik
bulundugunu géstermektedir.

McCaffery et al. (1988) tarafindan yapilan bir cahigmada H. virescens ve H. armigera
populasyonlannda dayamklh ve duyarli bireylerin ayinminda en etkili biyoassay
y6nteminin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma yapilmig ve H. virescens'te en etkili
yontemin 1. dénem larva ile yaprak kahinti testi bulunurken, H. armigera’da tarla

populasyonlannda topikal test, yaprak kalint: testinden daha etkili bulunmustur. Yine
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aym caliymada H. armigera’'mn Hindistan ve Endonezya populasyonlarinda

piretroidiere kargi dayaniklilik oldugu belirlenmistir.

Daly (1988), Awvustralya’da H.armigera’da sentetik piretroidli  insektisitlere kargt
dayanikliigin ortaya gikmasindan sonra 1983 yilinda, bu zararlmn kontrolinde
insektisit dayamkhlik yénetimi stratejisinin gelistirildigini bildirmektedir. Bu strateji
gercevesinde  piretroidlerin - kullamminin - sinirlanmig,  endosutfamn  kullanim
yasaklanmis ve diger pestisitlerle rotasyon 6nerilmigtir. Bu stratejinin etkinligi farklt

bolgelerden toplanan larvalarla yapilan testlerle izlenmistir.

Leonard et al. (1988), 1986 yilinda Louisiana’dan toplanan H. wvirescens’in
fenvalerate’ye dayanikli populasyonuna uygulanan 8 piretroidli insektisit igin doz-6liim
regresyonunu elde etmiglerdir. Tarlada sadece cypermethrin, fenvalerate ve permethrin
yaygin olarak kullanildigi halde, permethrin (16 kat), cypermethrin (9.4 kat), fluvinate
(15.5 kat), biphenthrin (11.9 kat), esfenvalerate (10.4 kat) ve deltamethrin’e (6.7 kat)
gapraz dayaniklthk gostermigtir. Lambda-cyhalothrin’e karg1 ¢apraz dayamklilik birgok
populasyonda digiktiir (1.2 kat). Methyl parathion ve profenofos ile test edilen piretroid
dayanukli populasyonlar swrasiyla, 2.0-158 kat ve 4.1-5.1 kat dayamklilik
gostermiglerdir. Methyl parathion dayamklilifimin fenvalerate dayamklilik seviyesinin
artigi ile ilgili olduju belirlenmistir.

Hindistan'da Andhra Pradesh’ taki pamuk tarlalarindan toplanan H. armigera
larvalanmin cypermethrin ve fenvalerate’ye karsi oldukca dayanikh, endosulfan’a kargt
ise orta derecede dayanikh oldugu bulunmugtur. 1986’da Hyderabad’taki H. armigera
larvalan ise DDT’ye dayanikli fakat piretroidlere ve endosulfana karyi hassas
bulunmuglardir. 1987 sonlarinda, bu sonraki populasyonlar pirctroidlere karg oldukga
yiiksek, endosulfana kargi gok az dayamkli bulunmuslardir. Son zamanlarda ise DDT"ye
karg: dayaniklilik artmigtir ( McCafYery et al.1989).

Davidson (1989), H. armigera'da piretroidlere karsi dayanklilifi saflayan 3

mekanizmanin  bulundugunu ifade etmektedir. Bunlar sinir duyarsizhigs, karigik-
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fonksiyonlu oksidaz aktivitesi ve penetrasyonun bloke edilmesidir. Bu

mekanizmalardan ilk ikisinin genetik esaslart belirlenmistir.

Phokela and Mehrotra (1989), hassas ve piretroidlere dayamkh Heliothis armigera
larvalarinda cypermethrin’in kiitikuladan gegirgenlifi ve tiim larva dénemi siiresince
cypermethrin’in metabolizmasin1 incelemiglerdir. Béceklerde dayanikhlik seviyesi ile
cypermethrin’in penetrasyon orami arasinda bir korelasyon goriilmemistir. Ancak,
cypermethrin dayamkh boceklerde, hassaslardan daha yiksek oranda metabolize
edilmigtir. Bu nedenle, piretroid dayaniklihinin bdceklerde bu insektisitlerin yitksek

oranda metabolize edilmelerinden dolay: olabilecei diigiindlmektedir.

Dary et al. (1990), Gomori doku boyama yénteminin, “mikro-plate” ydntemine
uyarlanmas1 geklinde bir uygulama kullamlarak, tek bdcek diizeyinde, total olarak

esteraz enzimi aktivitesi saptanmas Gizerindeki ¢aligmay: ayrintili olarak vermektedir.

Devonshire (1990), dayamkhlik galigmalaninda biyoassay galigmalannin esas olmasina
raimen, bu c¢ahgmalarin bdcek populasyonlarinda biyokimyasal ve genetik
degisikliklerin nasil gelistigine gtk tutan difier metotlar tarafindan tamamlanmast
gerektigini bildirmektedir.

Gunning et al. (1990), Avustralya’da H. armigera’mn 1974-1978 yillart arasinda
DDT’ye karsi olduk¢a dayakli (S00 kat), fakat piretroidlere kargi tamamen duyarh
olduklarini ve 1979 yilinda piretroidlerin H. armigera’ya karsi kullammuni takiben,
DDT’ye karyi dayamkhilifin 6nemli oranda distifiini, fakat 1983 yilinda H
armigera’nmn  piretroidlerin  dayamkhlik kazandifinda yeniden ortaya gikiidim
bildirmektedirler.  Veriler, baglangigtaki giigli DDT dayanikhiifinn  DDT-
dehidroklorinaz nedeniyle olabilecegini gostermektedir. DDT-dehidroklorinaz enzimi
sadece DDT’yi toksik olmayan hale déniigtiirmektedir.

Plapp et al. (1990), Teksas'ta 1986 yihnda Heliothis virencens (F.)'te piretroid

insektisitlere kargt dayankhlsgt belirlemek amaciyla ilag uygulanmms cam sige teknigini
gelistirmiglerdir. Bu teknigin kullanim Arkansas ve Louisiana’da 1986 sonlarinda ,
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Mississippi ve Oklahoma’da 1987 yilinda yayginlagmigtir. 1986-1988 arasinda
57.000’den fazla bocek denemeye alinmis ve elde edilen veriler her balgede ve her yil
dayamklilik oldugunu géstermistir.

Tabashnik(1990), giniimiize kadar yapilan galigmalar sonunda, en iyi anlagtlabilen
direng mekanizmasinin toksik maddenin pargalanma hizinda artig geklinde ifade
edilenin oldugunu ve bunun biyokimyasal direng olarak isimlendirilebilecegini
belirterek; gen amplifikasyonu geklinde ifade eﬂilen, DNA zinciri veya bir genin
kopyalainmn artmas! olayindan, direng geligimi ve ySnetiminde enzimierden sorumlu
genler {izerinde i¢ ve dis kaynakli kimyasal maddeler yardimiyla uyarilar yapilarak,

direng yonetiminde yararlanilmas: hakkinda bilgileri ve uygulamalart aktarmaktadir.

Walker et al. (1990) tarafindan piretroidlere kar1 dayamkhitktan sorumlu enzimlerin
belirlenmesi amaciyla, H. virescens’ in piretroidlere dayanikl bir rkinda (PEG§7) cH
ile etiketlenmis trans cypermethrin’in metabolizmas: ¢aligilnugtir. Piperonil butoksit
(PBO) 3. donem larvalara verildifinde, trans cypermethrinin  oksidatif
metabolizmasinda gigli bir engelleme gorillmiistir ve bogaliimda etiketlenmig
metabolitlerin bogaltimla birlesme orans gok yavaglamstir. H. virescens’in 4 donem
larvalan ile yapilan laboratuvar gahgmalar, NADP-bagimli mikrozomal
monooksigenazlar tarafindan trans cypermethrinin oksidatif metabolizmasimin hizli
oldugunu gdstermigtir, Esteraz hidrolizleri ise nispeten yavag olmugtur, Bu sonuglar,
sistemin katalitik merkezi olan sitokrom P-450 ile birlikte bir mikrosomal
monooksigenaz sisteminin PEG 87 populasyonunda piretroidlere karsi dayamkhilikta
6nemli bir faktar oldugunun delilidir.

Yu (1991), Spodopiera frugiperda’nin Kuzey Florida’dan toplanan bir populasyonunun
yaygin olarak kullanslan insektisitlere karsn dayamkhilik gosterdigini bildirmektedir.
Piretroidlere kargt dayamkhihk 2-216 kat; en ybksek dayamklilik seviyesi fluvinate'ye
kargi gdzlenmistir. Organikfosforlulara kargi dayamkhilik 12-271 kat, karbamathlara
karst dayaniklilik 14-192 kat aralifinda gozlenmistir. Detoksikasyon enzim assayleri,
mikrozomal oksidaz ve hidroliz enzim aktivitelerinin, tarla populasyonunda hassas

populasyondan 1.4-6.6 kat daha fazla oldufunu gbstermistir. Sitokrom P450 ve



sitokrom bs diizeyleri, tarla populasyonlarinda hassas populasyondan 1.7 ve 1.3 kat
daha fazla bulunmustur.

Reddy et al. (1991) , Hindistan'in Andhra Pradesh bdlgesindeki H. t;imigera’mn 3
farkh populasyonunda insektisitlere karsi dayamklilik geligimini izlemek amaciyla
yaptiklar galigmada, denemeye alinan insektisitlere kars: en yitksek dayanikhlik Gunter
populasyonunda bulunmugtur, Bu populasyonda monocrotophos, endosulfan, carbaryl
ve fenvalerate’ye kargi swrasiyla 1.8492, 2.1899, 2.2405 ve 2.2822 kat dayamkhhk
bulunmugtur. Yine aym ilaglara kars1 Rangareddy populasyonu 1.1462, 1.1544, 1.0156
ve 1.9452 kat dayanitklihk gésiermistir.

Elzen et al. (1992) dért tip laboratuvar bioassay ydntemini kullanarak 1990 yihinda
Louisiana’dan toplanan H. virescens populasyonlarninin farkh gruptan insektisitlere
kargt dayamkliigm belirlemiglerdir. Topikal aplikasyon bioassayleri cypermethrin’e
karst 13-15 kat , profenofosla karst 7-12 kat, sulprofos’a karyi 7-10 kat dayamkiilik
oldugfunu gdstermigtir.

Emnst and Dittrich (1992), birbirine yakin ii¢ Heliothis tiiriiniin insektisitlere kargt
dayaniklthfimin kargilagtirmali olarak belirlenmesi amaciyla yaptiklan aragtirmada,
Tiirkiye'den toplanan H. armigera tirinin profenofos igin LDso degerini 118 ng/ larva
ve dayamkhhk oramm da 2 olarak bulmuglardir, Cypermethrin igin LDsp degeri 95.3
ngflarva, dayamiklilik oran: ise 17 olarak bulunmustur. Monocrotophos igin bu degerler
LDsp > 1000 ng / larva , ve dayamkhilik orami ise > 5 olarak bulunmustur.

Yu (1992) tarafindan yapilan bir aragtirmada,1990 yilinda Florida’nin Giiney ve Orta
bolgelerindeki misir tarlalarindan toplanan Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)’ nin iki
tarla populasyonunun yaygin olarak kullamlan insektisitlere karsi dayamiklihk
gosterdigi belirlenmigtir. Piretroidlere kary dayaniklilthfin 3-264-kat arasinda defjistigi
ve en yilksek dayamkhlik seviyesinin fluvalinate’ye kary1 gdzlendigi bildirilmektedir.
Organik fosforlulara karsi dayamklilik 11-517 kat arasinda defigmekte ve en yiksek
dayamklihk seviyesi methyl parathion’a karst gézlenmistir. Karbamathlara kars: ise en
yiiksek seviyede carbaryl’e karst olmak iizere 10-507 kat olarak gdzlenmistir. Yine aym
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galigmada detoksifikasyon enzim assayleri mikrosomaloksidaz (epoksidazlar,
hidroksilaz, sulfoksidaz, N-dimetilaz ve o-dealkilaz), glutathione transferaz (DCNB ve
CDNB), hidroliz (genel esteraz, kaboksilesteraz, B-glukosidaz ve asetilkolinesteraz) ve
reduktaz (sitokrom c reduktaz) enzimlerinin aktivitelerinin tarla populasyonlarinda
hassas populasyonundakinden 1.2-11.0 kat daha yiiksek oldufunu gdstermigtir.

Allelokimyasallanin besinlerle veya konukeu bitkilerle verildigi boceklerde agtk bir
sekilde birgok pestisitin metabolizmass artar (Hodgson et al. 1991).

Horowitz and Ishaaya (1992), israil'de pamuk tarlalannda “insektisit Dayanikliligi
Yonetimi® (IRM) amaciyla yaptiklan cahigmalarda H.armigera *da test edilen
insektisitlere kargs erginlerin tolerans, yetigtirme mevsimi siiresince dalgalanmalar
gostermigtir. Bu insektisitlere kargs bagarih bir dayaniklihk ydnetimi saflanmig ve IRA
stratejisinin uygulandig: yillarda dayamiklilikta bir artig gozlenmemigtir.

Martin et al. (1992), cypermethrin, endosulfan,methomyl, profenofos ve sulprofos’un
topikal bioassay ydntemiyle H. virescens'in Louisiana, Mississippi ve Texas’tan
toplanan tarla populasyonlan ve laboratuvar populasyonlanna uygulamasindan elde
edilen verilere gore, tarla populasyonlarinin cypermethrin’e karg yiiksek seviyede (1-
42x), profenofos ve sulprofos’a karst orta seviyede (1-6x) ve methomyl’e karst yiksek
seviyede (2-12x) dayamiklilik gelistirmiglerdir. Bunun aksine, endosulfan igin LDsg
degeri tarla populasyonlarinda laboratuvar populasyonundan daha distiktiir. ilaglama
gemberi bioaasy’i ise cypermethrin, endosulfan, profenofos ve thiodicarb’in tarla
populasyonlarina karg: etkinliklerinin azaldiklanim gostermigtir.

Kanga and Plapp (1992), Heliothis virescens ve Anthonomus grandis Boh.'te
organikfosforlu va karbamatlilara karsi dayanikhlifin izlenmesi igin cam sise (glass
vial) teknigi  gelistirilmigtir, Laboratuvar verileri Lorsban ve Curacron’un cam
siselerdeki kalmti toksisitelerinin oda sicakhifinda bir hafta iginde yok oldugunu, fakat
dondurucuda tutulanlarda yok olmadifim gdstermigtir. Toksisite kaybimin insektisitin
buharlagmasindan gok hidroliz nedeniyle kaybolduBu belirlenmigtir. Benzoik veya



dekanoik asit gibi organik asitlerin eklenmesiyle kalinti siresi bilyik oranda

arttnlmigtir.

Allelokimyasallart igeren xenobiotiklerin ve pestisitlerin metabolizmasi igin Gg
detoksifikasyon enzim sistemi, polysubstrat monooxygenaz (PSMO), genel esteraz(GE)
ve glutathionae S-transferaz (GST) yaygin olarak kabul edilen en dnemli biyokimyasal
mekanizmalardir (Wheeler et al.1993),

Kanga et al. (1993), Heliothis virescens (F)y'de organikfosforlu, karbamath ve
cyclodiene insektisitlere karst dayamklthfi izlemek amaciyla ergin cam gige testleri
gelistirmiglerdir. Laboratuvarda elde edilen veriler organikfosforlu (chlorpyriphos,
profenofos), karbamath (methomyl) ve cyclodiene (endosulfan) insektisitlerin
toksisiteleri oda sicakhifinda 2-4 giinde yok oldugu, fakat, buzdolabinda bekletilenlerde
60 gitn kalabildikleri belirlenmigtir. Cam gigelerdeki toksisite kaybinin buharlagmadan
gok hidroliz nedeniyle olabilecegi gosterilmistir. Tarla izleme verileri birgok H.
virescens populasyonunda organik fosforlu, karbamatl: ve cyclodiene insektisitlere karg

dayamkhilign varliin gostermistir.

Lagadic et al (1993) n bildirdigine gore, Lagadic (1991) tarafindan yapilan bir
caligmada Spodoptera littoralis’in insektisitlere dayamkh irkinda GST aktivitesinin
artmasimin yaninda sitokrom P450 (2.9 kat) ve sitokrom b5 (2.1 kat) iceriginin de arttif
gozlenmigtir. Bu durum diger birgok dayamkh bacek irklan ve akarlarda da oldugu gibi
dayamkh 8. littoralis’te insektisit dayamkhliffs, polyvalent xenobiotic detoxifying
sisteminde birgok biyotransformasyon enziminin yer aldifiu gostermektedir. Substrate
olarak CDNB kullamildiinda lindane uygulanmg dayamkh S. littoralis larvalannda,
lindane uygulanmamig hassas larvalara gre 2 kat fazla GST aktivitesi g6rillmilgtir.
Substrate olarak DCNB kullani!difinda GST aktiviteleri arasinda fark goérilmemigtir

Horowitz et al. (1993), Israil’de 1987°den sonra pamuk ekim alanlarinda H. armigera
igin Insektisit Dayamiklilik Yénetimi (IRM) stratejisini gelistirmiglerdir. Bu stratejinin
etkinlifini belirlemek amaciyla, zararlmn endosulfan, cypermethrin, methomyl ve
methidathion’a kargt duyarhiliklan 1987-1991 yillan arasinda uzun dénemde izlenmistir.



Feromon tuzaklarda yakalanan erkekler, insektisitlerin teghis konsantrasyonlarinin
(LCao90) cam sigelerdeki kalintisina maruz birakilmistir. Genel olarak, mevsim boyunca
dalgalanmalar gorilmesine ragmen 1987-1991 arasinda H. armigera’min bu
insektisitlere kargt duyarhhklan onemli oranda defigmemigti. Cofu zaman,
dayamklilk seviyesi sezon boyunca tipik V-geklinde efri ¢izerek dalgalanma
postermigtir. Bu caligma siiresince H. armigera® min degisik insektisitlere karst
gosterdigi duyarhilik, IRM stratejisinin bu zararlida bagarih dayamklilik yonetimi igin
yapilan onerilerle uygunluk géstermistir.

Gunning (1994), Helicoverpa armigera (Hubn.)’da piretroid dayamiklih@min nafiil
esterleri hidrolize etme yeteneBinin artigt ile ilgili oldugunu bildirmektedir. Dayamiklt
H. armigera hassaslarda olmayan esteraz enzimlerine sahiptir. Bu enzimler c*
fenvalerate’yi baglar ve metabolize ederler. Biitiin hayat dénemlerinde belirlenebilen,
ekstra esterazlar elektroforezden sonra poliakrilamid jeller iizerinde goritiebilirler. En
yiiksek dayamkliliga sahip H. armigera (fenvalerate’ye kargt yaklagik 300 kat), hassas
bireylerden yaklagik 50 kat daha fazla enzime sahiptir. Dayanikh bireylerdeki boyle gok
miktardaki esteraz, piretroidlerin 6nemli bir miktanm pargalayabilir ve tutabilir.

Bin (1994), dayanikli ve hassas populasyonlarda 6.donem H. armigera larvalannin
midesinden elde edilen esteraz aktivitelerinin biyokimyasal analizleri, dayanikli
populasyondaki aktivitenin hassas populasyondaki aktivitenin iki katt oldufunu
gostermigtir (dayanikli ve hassas populasyondaki aktivite sirastyla 5.96x10™ mM / mg
protein/min ve 2.9x10” mM / mg protein/min ). Esteraz inhibitorli trifenil fosfatin
(TPP), dayamkli ve hassas populasyonlar arasinda fenvalerate’nin toksisitesine etkisinin
aragtinlmasindan sonra, esterazlarin dnemli olmadifi kamsina vanlmgtir. Diger
taraftan, in vivo da 6. dénem larvanin midesinde trifenil fosfatin engelleme orani,
esteraz aktivitesini dayanikli ve hassas populasyonlarda sirasiyla %223 ve %15.5
oramnda azaltmigtir. Elde edilen sonuglardan, dayanikli ve hassas populasyonlardan
elde edilen karboksil esteraz aktivitesinin benzer olabilecegi ve piretroid dayaniklilif

ile bir baglantisinin olmayabilecegi sonucuna variimigtir.



Ahmad et al. (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Pakistan’dia 1991-1993 yillarinda
degisik bblgelerden toplanan Helicoverpa armigera (Hubn.) 'da yaprak daldirma metodu
ile yaplan laboratuvar bioassay denemelerinde, tarladan to:planan populasyonlar
laboratuvar populasyonlan ile kargilagtirmiglar ve tarla populasybnlarinin cypermethrin
ve monocrotophos’a karst orta ve yiksek seviyede dayamkhilk gelistirdifini
belirlemiglerdir. Endosulfan’a kars1 direng orta derecede, chlorpyﬁfos, profenofos ve
thiodicarb’a karst direng ise dilgik bulunmugtur. ,

Gunning (1995), Helicoverpa armigera’da thiocarb dayanikhilifim ilk defa 1993°te
belirlenmistir. O zamandan sonra dayamkl bireylerin sikhigi artmig ve pamuk dreticileri
arasinda musir ve tahila ilgi artmigtir. Thiocarb’a kary: dayamklihk seviyesi yaklagtk 35
kat ve methomyl ve carbaryl gibi difer karbamathlara karsida ¢apraz dayamklihk
olusmugtur. Thiocarb dayamklhlifindan sorumlu mekanizma duyarsiz bir hedef
bolgedir. Dayamkli bireyler, neurotransmitter asetilkolin  esteraz (AChE) in
karbamathlara kismen duyarsiz bir formuna sahiptir. Dayaniklilik mekanizmasi etkili
bir gekilde dominant oldugundan, dayamkl bireyler ya heterozigot ya da homozigot
olabilirler. AChE’nin %70 engellenmesiyle, thiocarba’a maruz kalan dayamkl: bireyler
yagamim sfirdiirebilir. Bu dayaniklilik mekanizmast gelismeye-az bir zarar verir ve

dayamkh larva daha yavag gelisir.

Yanchao and Runxi (1995), pestisit kanstmimin H. armigera’da dayamkhilik geligimi
fizerine etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklan ¢ahismada, pestisitler kangim halinde
uygulandifinda dayamkhhk artiginin gok yavag oldugunu, bunun aksine, sadece tek bir
pestisit uygulandifinda dayamklilifin hizlica arttifing gﬁzler;ﬂemislerdir. Bununla
birlikte, iki insektisitten olusan kansim uygulandifinda ise dayaniklihkta orta derecede
bir artig oldugunu belirlemislerdir.

Alaux (1995), ﬂayamkllhk yonetiminde insektisit kombinasyo;nlannm kullamiminin,
insektisitlerin déniigimli kullanimindan daha iyi sonug verdigini belirtmektedir. Kigik
dozlarda ve yitksek siklikla uygulama yapmak, ytiksek doz&a ve digitk siklikta

uygulamadan daha iyi bulunmugtur.
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Yu (1995), Spodaptera frugiperda (). E. Smith)’min larvasina ait orta barsak ve viicut
yagindan GST izozimleri izole edilmig ve saflagtrilmigtir. Orta’ barsak , MG GST-1,
MG GST-2, MG GST-3, MG GST-4 ve MG GST-5 olarak isimjendiﬁlen bes izozime
sahiptir ve bunlann herbiri 26,700-30,000 molekiil agirligina sahip alt initelerden
olugan heterodimer yamdadirlar. Bu izozimlerin pJ degerlefri 4.6- 6.0 arasinda
degismektedir. Larval geliyme siresince izozim kompozisyominda kalitatif bir fark
gozlenmemigtir. Vilcut yafy FB GST-1, FB GST-2 ve FB GST-j olarak isimlendirilen
ii¢ izozime sahiptir ve bunlann herbiri 20,100-29,000 molekil agirlifinda alt diniteden
olugan homodimerdirler. Bu izozimlerin p/ degerleri 4.4 - 6.5 a%asmda degismektedir.
Spesifik izozim antisera kullanilarak, MG GST-2, MG GST-3, FB GST-2 ve FB GST-3
muhtemelen bazi ortak alt Gniteleri paylagmalar nedeniyle,.: immunolojik olarak
baglantili (benzer) bulunmuglardir. MG GST-2, MG GST-3 'aym zamanda larval
malpighi tiiplerinden elde edilen GST ile de immunolojik olarak ifgili bulunmugtur.

Yunxi et al. (1995), Cin’de H. armigera’da methomyl igin dayiamkhhk orani segilen
populasyonda 86.08 kat ve Liao Cheng tarla populasyonunda 1995 yilinda 119.16 kat

bulunmugtur.

Leonova and Slynko (1996), detoksifikasyon enzim assaylerinin kelebeklerde ve 4.
donem larvalarda, toksisite denemelerinin ve etiketlenmis insektisitlerle metabolizma
caligmalarinin yapildigt donemde, esteraz ve GST aktivitelerinin oldukga benzer
oldugunu ortaya gikartmugtir. Spesifik monooksigenaz aktivitelerinin bocek dénemi
veya sitokrom P450 igerigi ile ilgisi yoktur. Beklendigi gibi, tziaha yagh larvalar en
yiiksek enzim aktivitesine sahiptirler. Boylece Heliothis armigera da model substratlan
kullanarak enzimatik sistemin in vitro detoksifikasyon gallsmala;'lnln, H. armigera’mn
belirli insektisitlere kargi duyarhilik mekanizmasini agiklayacak kadar faydah
olmadifim bildirmektedirler.

Tan and Guo (1996), Heliothis armigera’mmn deltamethrin’e duyarlilifi ve
detoksifikasyon enzimlerinin aktiviteleri iizerinde konukg:ui bitkilerin etkilerini
aragtirmak amaciyla yaptiklan bir galiymada, 5 farkh besinle beslenen larvalarin
deltamethrine karst duyarliiklari 8nemli oranda farklilik gostermigtir. Farkh besinler
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iizerindeki maksimum ve minimum LDsy deferleri arasindaki oran yaklagik 60 kat
bulunmustur. Test larvalarinda a-naftilasetat esteraz ve aldrin epoksidaz’m aktivite
seviyeleri, deltamethrine karg: tepkilerle ilgili bulunmustur. H. armigera’mn geligimi
sirasinda  digsal maddelerin metabolizmasinda a-naftilasetat esteraz ve aldrin
eposidaz’in dnemli oldufunu ve bu enzimlerin harekete gegmesinin deltamethrine kars1

dayamkhlifs etkileyebilecegini bildirmektedirler.

Yidong and Jinliag (1996), Cin’ de fenvalerate dayamklilifimin mekanizmas: ile ilgili
yaptiklan bir ¢ahgmada, H. armigera populasyonlarninda fenvalerate dayamklilifinda
esterazlarin 6nemli olmadifim ve dayamikliliin esas olarak MFO'in metabolik
mekanizmass nedeniyle oldugunu bildirmektedirler. Bunun yaninda C" fenvalerate’nin
penetrasyonu hassas populasyonda dayamkh populasyona gore daha yiksek
bulunmustur. Azalan kutikular penetrasyonun fenvalerate dayamklilifiindan sorumlu bir
faktor olabilecegi diisiniilmektedir. Seleksiyon igleminde, dayamkh populasyon
DDT'ye kary gapraz dayamkhihga sahiptiv. Bu, H. armigera’da sinir duyarsizhinin
" fenvalerate’ve dayanikhiliktan sorumlu difer bir mekanizmanm olabilecegini

gostermektedir.

Gunning et al. 1997, Etkili bir dayanikhilk yBnetimi ve insektisitlerin ekonomik
kultamim igin, ilaglamaya karar verilmeden once boceklerin dayantkliik durumunun
bilinmesi gerekti&ini, fakat bunun standart biyoassay metotlanm kullanarak miimkiln
olmadigin1 bildirmektedir. Ancak, dayamkliligin batiin biyokimyasal mekanizmalan
belirlenebilirse, dayamklhih@in gen frekansim izlemek igin, efer pratikse, biyokimyasal
denemeler kullamimahdir H. armigera’da, biyokimyasal mekanizmalarn simdilik
piretroid ve karbamat dayamkhhgindan sorumlu oldugu anlasilmistir. Esteraz
izozimlerinin aynlmasi ve enzim titresindeki kantitatif degigiklikler dayamkhilik
faktorleriyle ilgilidir. H. armigera’da esterazlar, piperonil butoksit (PBO) tarafindan
kismi olarak engellenir. AChE aktivite assayleri, karbamatli insektisitler ve protein
arasindaki interaksiyonu dofrudan &lger. Ancak, yeni mekanizmalann ortaya gikisi
veya dnceden mevcut olan knockdown dayamkhlik (Kdr) mekanizmasina baglihifa
dikkat edilmelidir
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H. armigera’da biyokimyasal assaylerin, belirli piretroid ve karbamatlara kargt
dayamikliik mekanizmasimin  izlenmesi igin milkemmel bir yol oldugunu ve
biyokimyasal deneylerden elde edilen piretroid ve karbamatlara karst dayamkhirk
izleme verilerinin standart biyoassaylerden elde edilen verilerle yakindan ilgili
oldufunu bildirmektedirler. Bunun yamnda, biyokimyasal assaylerle her bocekte
piretroid ve karbamatlilara karsi dayaniklilik durumunun ayirt edilebilecegine
deginmektedirler.

Heckel et al. (1997), H. armigera’nin DDT, organikfosforlu ve piretroidlere karst
dayarukhlik geligtirdigini ve muhtemelen Bacillus thuringiensis (Bt)’e kargt da
dayamikli oldugunu bildirmektedirler. Dayamklibk Cin, Hindistan, Avustralya ve
Tayland’ da yaygindir ve birgok ililkede de bulunduguna dair rapor vardir. H.
armigera’da OP ve karbamat dayaniklilifs azalan penetrasyon, artan detoksifikasyon ve
/veya duyarsiz AChE nedeniyledir. Piretroid dayamklilii azalan penetrasyon, artan
hidroliz, monooksigenazlar tarafindan artan metabolizma ve/veya sinir duyarsizlig

nedeniyledir. Boylece H. armigera genig bir dayamklilik mekanizmasina sahiptir.

Casida and Quistad (1998), dayamklilifin yonetimi igin en etkili ydntemin seleksiyon
baskisint azaltmak ve sinirli sayidaki yeni ve kullanigh kimyasal maddeleri korumak
oldugunu  belirtmektedirler.  Aragtiricilar,  insektisit  kullammimin  dikkatlice
planlanmasinin ve zararh populasyonlarindaki dayaniklilik genlerinin (veya ilgili enzim

ve kanallarin) siirekli izlenmesinin gerekli olduguna deginmektedirler.

Harold et al. (1999), H. virescens’de profenofos’a karst dayamklhilifin metabolik
mekanizmasim belirlemek amaciyla mikroplate ve elektroforetik assay ydntemlerini
kullanmuglardir. Ortalama esteraz (EST) aktiviteleri profenofos’a dayamkli Jarvalarda,
hassas larvalardan daha yiiksek bulunmugtur. Buna ek olarak, alfa- ve beta- naftil asetat
ile boyanan elektroforetik jellerde kalitatif ve kantitatif farkhiliklar g6zlenmistir.
Esterazlann boyanmasi dayamkli larvalarda hassaslardan daha yogundur ve esterazlar,
profenofos’a dayamkl: larvalarin % 100'inde belirlenmesine ragmen kontrol edilen

hassas bireylerde yoktur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemenin ana materyalini, H. armigera'mn hassas (fsrail), Adana, Hatay ve
Antalya’da bulunan pamuk ¢kim alanlarindan toplanan tarla populasyonlan ile bu
populasyonlarin laboratuvarda beslenmeleri igin hazir bocek besini, biyoassay
¢aligmalant igin insektisitlerden endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve
lambda—cyhalothrin, biyokimyasal ¢aligmalar igin p-nitrofenol, p-nitrofenil asetat,
glutatyon, asetil thiokolin iyodit, DTNB, CDNB ve degisik kimyasallar olugturmaktadir.

Bioassay galigmalarinda mikroaplikator, farkli kapasitelerde mikropipetler, cam tipler,
mikrogiinga, parafilm,firca, farkli hacimlerde cam &lgii balonlan ve pipet gibi

malzemeler kullanilmigtir,

Biyokimyasal ¢ahgmalarda ise, Jasco Marka UV spekrofotometre, Biotec EL-311
Marka mikroplate okuyucu, 96 kuyulu ve diiz tabanli mikroplate’ler, farkh devirlerde
¢ahigan sofutmal santriflj ve ultrasantrifiij, homojenizatér, tilp kangtinc, etiiv, derin
dondurucu, tek ve gok kamall mikropipetler, degisik cam ve plastik malzemeler
kullanilmigtir. Denemeler 1998-2000 yillart arasinda Ankara Zirai Miicadele Merkez
Aragtirma Enstitlsiinde yirdtalmigtir.

3.1.1. Heliothis armigera populasyonlan

H. armigera’nin hassas populasyonu Israil’de Volcani Center’de bulunan Tanmsal
Aragtirma Organizasyonu’ndan temin edilmigtir. Tarla populasyonlan ise Gilkemizde
pamuk ekim alanlarinin en fazla oldﬁgu ve yofun insektisit kullamlan bdlgelerimizi
temsilen Akdeniz bolgesinden Adana, Hatay ve Antalya illerinden toplanmgtir, Bu
illerde pamuk ekim alanlar dolagilarak pamuk bitkileri @izerinde farkli dénemlerde
bulunan H. armigera larvalan toplanmigt. Toplanan larvalar Ankara Zirai Miicadele
Merkez Aragirma Enstitisii  laboratuvarina getirilmis ve laboratuvarda killtiire

alinmgtir.



Laboratuvarda larvalarin beslenmesi igin Southland Product Inc. (Amerika)'dan temin
edilen hazir bocek besini kullanlmigtir. 162 gram hazir besin ile 930 mililitre kaynamig
saf su bir blender de 3-4 dakika karigtinlarak hazirlanan besin 5.5 cm gaph disposable
petrilere yaklagik  yansim dolduracak gekilde konarak, sofuduktan sonra bunlarm
lizerine beslenmeleri igin larvalar birakilmigtir. Larvalar pupa oluncaya kadar bu besinle
beslenmiglerdir. Pupalar, iginde odun talagt bulunan 25x20x15 cm boyutlarindaki
plastik kaplara alimmugtir. Ortalama 10 ginlik pupa doneminden somra erginler
¢ikmigtir. Erginler 20 cm yikseklik ve 18 cm gaph plastik silindir kaplarda tutulmugtur.
Bu plastik silindirin ig kismu 3-5 kat filtre kafid: ile kaplanmustir. Silindirin Gst kismu
kelebeklerin yumurta birakmasi igin tillbentle kapatlmighir.

Besin olarak %10 bal ve %20'lik sekerli su emdirilmis pamuk bir petri iginde, bu
silindirin ig kismina yerlestirilmigtir. Bu silindir igine yaklagik 100 adet degigik yaglarda
ergin birakilmugtir.

Silindirin iist kismuna kapatilan tilbent her giin degistirilerek, aym yagta yamurtalar elde
edilmigtir. Tiilbent 0zerindeki yumurtalar kapali bir kutu iginde formaldehidli
atmosferde S saat tutularak sterilize edilmistir (24 litrelik hacim igin 6 ml formaldehid
solusyonu bir petri igindeki pamuk dzerine dokaliir). Buradan alinan yumurtalar 30
dakika agik havada tutulduktan sonra, kapali bir kutu veya petri igine alinmustir.
Yaklagik 3 giin sonra yumurtalar agilmistir.

H. armigera kiiltirlerinin yetigtirilmesi 27 £ 2 °C sicaklik, %60-90 nem ve 16:8 saat
aydmnlik ve karanlik fotoperiyot kosullarina sahip iklim dolaplarinda yapilmigtir.

3.1.2. Insektisitlerin segimi
Denemelerde kullamilan insektisitler, iilkemizde pamuk ekim alanlarinda H. armigera’
ya karsi yogun olarak kullanslmig yada kullamlan ve teknik talimatlarda yer alan

insektisitler arasindan segilmigtir. Denemelerde kullamilan insektisit isimleri ve gruplan

gizelge 3. 1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan insektisitler

Insektisit Adx Grubu Firmas:
Endosulfan %496 Klorlandinimig Hidrokarbonlular | Hektag
Profenofos %99 Organik Fosforlular Novartis
Methomyl %99.8 Karbamathlar Dupont
Tralomethrin %97.5 Sentetik Piretroidliler Dupont
Lambda-cyhalothrin 98.7 | Sentetik Piretroidliler Zeneca

Endosulfan

Endosulfan, kolorlandinlmig hidrokarbonlularin bir alt grubu olan cyclodien’ler

grubundandur.
Cl
Agik formiln: c Q
@ 5
Cl 0
Cl

Kimyasal adi: (6,7,8,9,10,10-hexachloro-1,5,52,6,9,9a-hexahydro-6,9-methano-2,4,3-
benzodioxathiepine 3-oxide.

Iki steroizomerin karigtmindan olugur: alfa-endosulfan, endosulfan(l), sterokimyast
3a,5aP,60,90,9aB-, teknik maddenin %64-67° sini olusturur. Beta endosulfan,
endosulfan (II), sterokimyas: 3, Sact, 68, 9B, 9ac-, teknik maddenin %29-32’sini
olugturur,

Kapah formili Co Hyg ClgO3S, molekil afirhiir=406.9 olan renksiz kristaller
formundadir. Alfa endosulfan ve beta endosulfanin suda ¢oziiniirligi sirasiyla 0.32 ve
0.33 mg/1 (22°C)'dir. GABA resept8r-klorid kanal kompleksinin antogonistidir. Kontak
ve mide etkili, sistemik olmayan bir insektisit ve akarisittir. Cigneyici ve emici agiz
yapisina sahip birgok bocek ve akar tirinin milcadelesi igin ¢ok sayida
agrockosistemde kullamlir. Tarla kosullarindaki _kullanma dozunda anlara toksik
degildir. Baliklara oldukea toksiktir. Toprakta yarilanma stiresi (DTsp) 30-70 giindiir,



Profenofos

Organikfosforlu bir insektisit ve akarisittir.

o .

il - it
Agik formilii Br op?—-OCHZCHs
SCH,CH,CH3
Cl

Kimyasal ad1; O-(4-bromo-2-chlorophynyl ) O-ethly S-prophy! phosphorothioate.

Molekal agirhgi 373.6, molekiil formila CyyH,sBrClO;PS olan sartmsak benzeri kokulu
acik sar1 sivi formundadir. Suda ¢bziintirliga 28 mg/ml (25 °C)'dir. Profenofos bir
asetilkolinesteraz inhibitoritditr. Ayn optikal izomerler, chiral fosfor atomu nedeniyle,
farkli tiplerde insektisidal etki gosterirler ve asetilkolinesterazi engelleme kabiliyetine
sahiptirler.. Mide ve kontakt etkili, sistemik olmayan bir akarisit ve insektisittir.
Translaminar bir etki gdsterir ve ovisidal 6zellige sahiptir. Pamuk, nusir, seker pancari,
soya fasulyesi, patates, sebze, tiitin ve difer rinler Gzerindeki bocek (6zellikle
Lepidoptera) ve akarlarin miicadelesinde kullamlir. Cypermethrin ve deltamethrin’le
karigabilir. Arilara zehirlidir.

Methomyl

Methomy! karbamathlar grubundan bir insektisittir.

,SCHz
CHaNHCO,N=C_
CHs; .

Agik formdali:

Kimyasal adi: methyl N- [[(methylamino) carbanyl Joxy ] ethanimidothiate.

Methomyl, (Z)- ve (E)- izomerlerinin bir karigimidir. Molekiil afirli1 162.2 ve molekiil
fomilii  CsHjoN;O2S olan hafif silfiir kokusunda renksiz kristaller halindedir. Suda
gozinirligi 57.9 g /1 (25 °C)'dir. Kolinesteraz inhibitoriidiir. Kontak ve mide etkili,



sistemik bir insektisit ve akarisittir. Birgok {iriinde ve birgok zararhya karsi kullamlir
(6zellikle Lepidoptera, Hemiptera, Homoptera, Diptera ve Coleoptera’ya karst). Dicofol
ve tetradifon ile karigabilir, Arilara toksiktir. Toprakta huzlica pargalanir.

Tralomethrin

Sentetik piretroid grubundan bir insektisittir

Br
Br;,C CH CH3 COZ".

STavae

Kimyasal adi: cyano (3-phenoxyphenyl) methyl 2,2-dimethyl-3-(1,2,2,2-
tetrabromoethyl) cyclopropanecarboxylate. Tralomethrin (>%93 a.i.) iki aktif
diasteroizomerin 60:40 oramnda kangimindan olugur. Molekiil agirlifi 665.0, molekiil
formiilii CyH1sBrsNO; olan tarlomethrin turuncu-sani renki sakiz benzeri kat
formdadir. Suda ¢6ziiniirldga 80 pg/ | *dir. Kontakt ve mide etkili sistemik olmayan bir
insektisittir, Birgok driinde tanmsal zararhlann, ozellikle Lepidoptera, miicadelesinde

Acgik formiili;

kullanilir. Ev zararhlar, odun korumada, halk saghginda de depolanmig driinler
korumada kullanthr. Arlara toksik degildir. Toprakta siki bir gekilde tutulur ve
yartlanma siiresi 64-84 giindiir.

Lambda-cyhalothrin

Sentetik piretroid grubundan bir insektisittir

(S) @)-(1R)-cis-
Sc=cH CHscoz.hc CN

o .N%H He ©/°\©
CHs :

H CHB H

Agik formiilii: CFy

cl _
“c=cH COya.ON

siliocae

(R) 2)-(15)-cis-



Kimyasal adi: [ 1 (8" ,3 o (Z) }-{ #)-cyano(3-phenoxyphenyl) methyl 3-(2-chloro-
3,3,3-triftuoro-1-propenyl)-2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate.

Teknik madde %81 safliktadir. Molekiil auhg 4499 ve molekiil formild
CyHsCIFaNOs'dir. Renksiz katt formdadir (teknik madde koyu kahverengifyesil
katlagtindoug  sividir).  Birgok zararlmin  micadelesinde kullamilir. Buprofezin,
primicarb, dimethoate, tetramethrin ile kangtirilabilir. Toprakta yartlanma 6rmrii 4-12
haftadir.

3.2. Yontem

Denemeler, LDso degerlerinin belirlendigi biyoassay caligmalans ve spesifik enzim
aktivitelerinin belirlendigi biyokimyasal galigmalar olmak tizere iki ayn bolimde
yuritilmiigtir.

3.2.1. Biyoassay ¢aligmalari

H. armigera’da insektisitlerin LDsg degerlerinin  belirlenmesi amactyla biyoassay
denemeleri, Heliothis'lerde standart dayanikliik belifleme metoduna gore
yiratilmistir (Anonymous 1970). Insektisit aktif maddeleri aseton iginde
goziindiriilerek istenen dozda, afirhk/hacim ( pg a.i/ pl) esasina gore once stok bir
¢Ozelti hazirlanmigtir. Daha sonra bu stok gdzeltiden bir sonraki doz, bir &ncekinin
yans: olacak sekilde seri konsantrasyonlarda gdzeltiler hazirlanmigtir. En az 5 seri
konsantrasyonda farkli dozlar hazirlannmgtir. Bu seri konsantrasyonlardan bir
mikrolitrelik (1ul) damlactk bir mikroaplikatdr yardimiyla her larvamin thoraks
bolgesinin dorsaline topikal olarak uygulanmistir. Denemelerde 30-40 mg agirhindaki
3.donem H. armigera larvalart kullamlmistir. Larvalar uygulamadan birkag saat énce
0.0000g hassash@inda olan terazide tartilarak, iginde yeni hazirlanmig besin bulunan 9
cm gaph disposable petri kaplanna, her petriye 5’er adet olmak fizere aynilmagtir,
Insektisit uygulamas larvalar bulunduklar besin ortamimdan alinmadan yapilmugtir.
Insektisit verilen larvalar yine yetigtirme ortami ile ayni kogullari tagtyan iklim
dolaplarina birakilmistir. Uygulamalara 6nce kontrolden baglanarak, sirasiyla en disiik

an



dozdan ve daha sonra yiksek dozlar verilmigtir. Kontrol larvalara sadece asetonla
uygulama yapilmigtir. Kontrol ve deneme grubunda her bir doz igin en az 30 larva

kullamlmugtir,

Canl ve 6lii farva sayimlan denemelerden 48 saat sonra yapilmigtir. Sayimlarda her bir
larva tek tek kontrol edilerek firga ile dokunuldufunda hareket etmeyen .veya
yiirliyemeyen larvalar 8lii kabul edilmigtir.

3.2.1.1. Istatistiksel degerlendirme

Denemelerden 48 saat sonra elde edilen sonuglar maksimum olasihk iglemlerini ve
probit analizi (Finney,1964) uygulayan bilgisayar prograom POLO-PC (Robertson and
Preisley 1992) kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmigtir. Bu program, dozu
(6megin, her bir bécege uygulanan a.i. miktanm) Logie dozlara transfer ederek ve tepki
olasihfim (toplam bireylerin sayisindan ve 6lit bireylerin sayisindan hesaplanan ) diz
bir dogru iliskisi saglamak igin probitlere doniigtirmektedir.

Analiz sonunda LDyp, LDsg, LDgg degerleri ve egim degerleri belirlenmis, LD deferleri
her bir larvaya verilen mikrogram aktif madde ( g a.i / larva ) olarak ifade edilmistir.

Denenen tiim populasyonlar igin belirlenen LDsg ve LDsg’da dayamklilik faktorleri, her
insektisit igin tarla populasyonlanndan elde edilen degerlerin, hassas populasyonun

degerlerine bdliinmesiyle elde edilmistir.
3.2.2. Biyokimyasal ¢alismalar

Biyokimyasal g¢alismalarda, bdceklerde bulunan ve béceklerde insektisitlere karg
dayanikhilhikta 6nemli rolleri olan detoksifikasyon enzimlerinden genel esteraz (non-
spesifik), glutatyon S-transferaz ve asetilkolinesteraz enzimleri ele alinmig ve bunlann

spesifik aktiviteleri belirlenmistir.



3.2.2.1. Genel esteraz (non — spesifik) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Genel esteraz enzim aktivitesinin belirlenmesi van Asperen (1962) tarafindan kullamilan
yonteme gore yiiriitilmigtir. Bu metot, substrat olarak kullamilan propan-2-ol’den
esteraz enzimi sayesinde iiriin olarak olugan p-nitrofenol’iin spektrofotometrik olarak
404 nm’de okunmasina dayamr. Omeklerin hazirlanmasi ise Yu (1991)’e gore
yapimustr. Bu enzim aktivitesinin belirlenmesi igin 1-2 giinlik 6.donem larvalar
kuflamimigtwr, Larvalar bulunduklar besin ortanundan alinarak 3 saat a¢ birakildiktan
sonra buz iizerine konarak hareketsiz kalmalan saglanrg ve sonra orta barsaklar
gikartilarak %1.15°lik +4 °C sofuklugunda KCI gozeltisi ile yrkanarak mide igerikleri
temizlenmigtir. Bir larvanin orta barsaf, teflon-cam homojenizator kullarularak 5 ml
sofuk 0.1 M sodyum fosfat tamponu ( pH: 7.0) icinde homojenize edilmistir. Tiilbentten
siiziilen bu homojenat enzim kaynag olarsk kullamlmugtir. Bu ¢aligmada substrate
olarak p-nitrofenil asetat kullanilmistir. Substrat’in hazulamg agagidaki gibidir:

Solusyon I: Propan-2- o} ile hazirlanmig 40 mM p-nitrofenil asetat ¢ozeltisi
Solusyon II: Iginde % 0.05 Triton X-100 bulunan Tris-HC! tamponu (pH:7.0).

1 ml Solusyon 1 ve 9 ml Sclusyon II kangtinilarak enzim aktivitesi belirlenmesinde

substrat olarak kullanilir.

Enzim kaynaft ve substrat hazirlandiktan sonra enzim aktivitesinin belirlenmesi
amactyla 96 kuyulu bir mikroplate kullamlmigtir. Mikroplate’in her bir goziine
otomatik pipet yardimiyla 10 pl enzim konulmug ve bunun ifizerine 190 pl substrate
* ilave edilmistir. Hazirlanan drnekler 37 °C sicaklikta ve karanlik ortamda 30 dakika
inkiibasyona birakilip, bu siire sonunda inkiibatdrden gikartilarak 405 nm dalga boyuna
ayarlanmiy Biotec EL-311 Marka mikroplate okuyucuda olugan iriin miktan igin
absorbans okumalan yapslmigtic. Kontrol olarak 10 pl homojenat yerine, 10ul 0.1 M
Tris-HCI tampon (pH:7.0) gozeltisi kullantlougtir. Boceklerden elde edilen enzimler

1:100 oraminda homojenizasyon tamponu ile seyreltilerek kullamimigtir.



H. armigera larvalannda protein miktarimi belirlemek amaciyla Bradford (1976)
metodu kullamilmgtsr. Larvalarda protein miktarninmn belirlenebilmesi igin ihtiyag
duyulan standart protein dogrusu elde etmek amaciyla, protein standard: olarak Bovine
Serum Albumin (BSA) kullamlmigtir. BSA’den farkh miktarlarda alinarak bir
spektrofotometre kiiveti igine birakilmig ve distile su ile 100 pl’ye tamamlanmugtir.
Bunun iizerine 3 ml Bradford ¢bzeltisi eklenerek kanstinlmig vé bu kangim 10 dakika
bekletildikten sonra, 595 nm dalga boyunda Jasco Marka UV spektrofotometrede
absorbans degerleri okunmugstur. Denemelerde kontrol olarak 100 pl distile su
kullamimstir. Protein miktarlar: ve absorbans deferleri kullanilarak bilgisayarda Excel

programinda standart protein dogrusu elde edilmigtir.

Larvalarda protein miktannin belirlenebilmesi igin, larvalardan elde edilen enzim
¢Ozeltilerinden farkl miktarlarda ( 50 veya 100 pl ) enzim bir spektrofotometre kitveti
icine konarak, tizerine 3 ml hazir Bradford ¢ozeltisi ilave edilerek kangtinlmigtir. Bu
kanigim 10 dakika bekletildikten sonra 595 nm dalga boyunda Jasco Marka UV
spektrofotometrede absorbans okumalan yapilmigtir. Buradan elde edilen absorbans
degerleri, Bradford standart protein dofrusundaki degeflerle kargilagtirtlarak

larvalardaki protein miktarlan hesaplanmigtir.

H. armigera larvalarinda enzim aktivitesinin belirlenebilmesi ‘igin p-nitrofenol ile
standart bir dogru elde edilmistir. Bu standart dogrudan denemelerde elde edilen fenol
miktan hesaplanmigtir. Standart doBrunun elde edilmesi igin p-nitrofenol’un 0.01, 0.03,
0.05, 0.06 0.08 ve 0.1 mM’hik ¢bzeltileri, Tris-HC] tamponu (pH:7.0) ile hazirlanarak
yine 37 °C sicaklikta ve karanlik ortamda 30 dakika inkitbasyona birakilip, bu siire
sonunda inkiibatérden gikartilarak 405 nm dalga boyuna ayarlanmig mikroplate
okuyucuda absorbans okumalari yapilmigtir. Buradan elde edilen absorbans deferleri
ve p- nitrofenol  miktarlan kullamlarak bilgisayarda Excel programinda standart p-
nitrofenol dofirusu elde ediliistir. numunelerde saptanan esteraz aktivitesi standart
dogru kullanilarak hesaplanmgtir. 1 @inite enzim yukarida anlatilan deney kogullannda 1
dakikada | mg enzim proteini tarafindan olusturulan 1 nmol p-nitrofencl olarak

tammlanmugtir.
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3.2.2.2. Glutatyon-S- Transferaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Glutatyon S-transferaz enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla Yu (1991) metodu
kullanilmigtir. Bu enzim aktivitesinin belirlenmesi igin de yine 1-2 giinliik 6. donem H.
armigera larvalan kullanilmigtir. Beslendikleri ortamdan alinarak 3 saat ag birakilan
larvalarin buz iizerine konarak hareketsiz kalmalan saglanmigtir, Hareketsiz kalan
larvalann orta barsaklan (mide) gikartilarak %1.15’lik KClI gozeltisi ile mide igerikleri
uzaklagtinlmistir. On adet larvanin midesi teflon-cam homojeni:zer kullanilarak, 15 ml
sofuk 0.1 M sodyum fosfat tamponu (pH:6.5) iginde homojenize edilmitir. Tilbentten
stizilen bu homojenat dnce 10,000 x g max’da +4 °C’ de 15 dakika santrifiij yapilmigtir.
Santrifijden sonra tiipiin Gist kisminda kalan homojenat cam pamuktan siiziilerek
yeniden 105,000 x g max da +4 °C’ de I saat ultrasantriftij yapilmustir. Buradan elde
edilen siipernatant (tipin st kisminda kalan kisim) eﬁzim kaynafi olarak
kullanilmigtir. Protein konsantrasyonlar1 Bradford (1976) metodu ile belirlenmistir.

Substrate olarak 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) kullanilmigtir.

Enzim ve substrat hazirlandiktan sonra 340 nm dalga boyuna ayarlanmiy Jasco Marka
UV spektrofotometrede absorbanstaki defigim 5 dakika sire ile 10 saniye arahklarla
kaydedilmistir.

3.2.2.3. Asctilkolinesteraz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Asetilkolinesteraz enzim aktivitesi Ellman et al. (1961) metoduna gore belirlenmigtir.
Bu amagla 3-5 glnliik ergin H. armigera 'mn bay kisimlan kullamimigtr. 20 adet
erginin bag kismi gikartilarak 10 ml sofuk 0.1 M sodyum fosfat buffer (pH:8.0) iginde
homojenize edilerek tillbentten siiziilmiigtiir. Siiziilen homojenat 1000 g x max’da +4
°C’ de 15 dakika santrifiij edildikten sonra tiipiin iist kisnunda kalan homojenat enzim
kaynag olarak kullamlmistir. Substrat olarak 0.075 M asetiltiyokolin iyodir gozeltisi
kullanilmistir. Biyokimyasal reaksfyonlardaki aktivite agagidaki reaksiyonlara dayanir:



asetiltiyokolin (ATChl) ___p tiyokolin + asetat
tiyokolin -+ dithiobisnitrobenzoik asit —p. san renk

Enzim aktivitesi thiokolinin dithiobisnitrobenzoik asit (DTNB) ile reaksiyona
girmesiyle olugan san rengin arhigiyla 6lgilir. Enzim aktivitesinin dlgiimi igin
erginlerin  bag kisimlanndan elde edilen homojenattan 04 ml alinarak bir
spektrofotometre kiiveti igine birakilmig ve tzerine 2.6 ml sodyum fosfat buffer
(pH:8.0) ve 100 u1 0.01 M DTNB ¢dzeltisi ilave edilmistir. Bunlar kangtinldiktan sonra
20 pL substrat eklenerek 412 nm dalga boyunda 10 saniye araliklarla 5 dakika sire ile
absorbans degerleri kaydedilmistir. Bu amagla Jasco Marka UV spektrofotometre
kullamimigtir. Bu absorbans degerleri kullanilarak nmol/min/mg protein olarak enzim

aktivitesi hesaplanmustir.
3.2.2.4. Istatistiksel degerlendirme

Tim enzimler igin elde edilen veriler SPSS (10.0.1, 1999-USA) ortamunda bilgisayara
kaydedildi. Gruplara gdre genel esteraz, glutatyon S-transferaz ve asetilkolinesteraz
enzim aktivitelerinin ortalama, standart sapma, ortanca (medyan), minimum ve
maksimum deSerleri tammlanmigtir. Dot populasyonun (4 grubun) ortalamalan
arasinda fark olup olmadify, 6nce Kruskal Wallis varyans analizi ile test edilmigtir.
Daha sonra ikili gruplarin enzim aktiviteleri ortalamalan arasinda fark bulunup
bulunmadigs “Coklu Kargilagtirma™ (Multiple Comparisons, Post Hoc) testlerinden
“Tamhane’s Ty " testi ile kargilaghnimistir. Not: Antalya populasyonunun &lgilm
defierleri normal dafithm gostermedifi icin genel esteraz enzim aktivitesinin

karsilagtinlmasinda da veriler “non-parametrik” olarak kabul edilmigtir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

1998- 2000 yillan arasinda Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiistinde
ylrittilen bu aragtirmada, degisik bolgelerden toplanan H. armigera populasyonlarinin
endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin’e kargt
duyarhihik diizeyleri incelenmigtir. Denemeler, biyoassay ve biyokimyasal ydntemlerin
kullamldige iki farkli grupta yiritdlmigtir. Biyoassay yOntemlerinden topikal
aplikasyonla uygulanan insektisitlerin LDsy ve LDsy degerleri belirlenmistir.
Biyokimyasal galigmalarda ise, H. armigera’ da bulunan ve insektisitlere kargt
dayanikhlikta dnemli etkisi olan enzimlerden genel esteraz (non-spesifik), glutatyon S-

transferaz ve asetilkolinesteraz enzimlerinin aktiviteleri belirlenmigtir.
4.1. Biyoassay sonuglar

Biyoassay denemelerinde Israil’den temin edilen hassas H. armigera ve iilkemizde
degisik bolgelerde tarladan toplanan H. armigera populasyonlarindan bireylere standart
metoda gore topikal aplikasyonla uygulanan endosulfan, profenofos, methomyl,
tralomethrin ve lambda-cyhalothrin’in LDsg ve LD g degerleri, bu degerlerin alt ve st
limitleri ve efim degerleri belirlenmistir. Hassas populasyon bireylerine topikal
aplikasyonla uygulanan endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-
cyhalothrin’in LDss ve LDgy degerleri, bu deferlerin alt ve ust limitleri ve egim

degerleri gizelge 4.1.de verilmistir.

Cizelge 4.1.’den de goriilecedi gibi endosulfan’in LDsp ve LDy degerleri sirasiyla 1.159
ve 3.172 g/ larva olarak bulunmustur. Profenofos igin bu degerler yine sirasiyla 0.096
ve 0.293 pgflarva, methomyl i¢in 0.201 ve 4.143 pg/larva, tralomethrin igin 0.003 ve
0.016 pg/larva, lambda-cyhalothrin igin 0.001 ve 0.116 pg/larva olarak bulunmugtur.

Endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin uygulanan H.

armigera’mn hassas populasyonuna ait logoritmik doz-%0lim dogrulan sekil 4.1.’de

verilmektedir.
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Aym denemede endosiilfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-
cyhalothrin’in logoritmik doz-%8lim dofrularin efiim defierleri de sirasiyla
2.93110.406, 2.63740.434, 0.97510.170, 1.717£0.274 ve 0.665+0.146 olarak
bulunmugtur,

Cizelge 4.1. Heliothis armigera’mn hassas populasyonunun 3, ddnem larvalarmda
topikal aplikasyonla yapilan bioassay denemelerinden 48 saat sonra elde

edilen verilere uygulanan probit analiz sonuglar1

Insektisitler | Larva LDso LDgo Hetero | Egim Degeri
Saysi | (ug/larva) (ug/larva) | jenlik | (SH)
Endosulfin 181 1.159 (0.958-1.420) |3.172(2379-5.029) {024  |2.931(20.406)
Profenofos 140 0.096 (0.074-0,120) | 0.293 (0.214-0.505) |0.69 2.637(20.434)
Methomyi 230 0.201 (0.112-0.312) |4.143 (0.965-16.997) | 0.49 0.975(+0.170)
Tralomethrin 210 0.003 (0.002-0.004) |0.016 (0.010-0.038) |0.24 1.717(20.274)
Lambda-cyhaloth. | 211 0.001 (0.000-0.003) |0.116 (0.041-1.176) |0.93 0.665(10.146)
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Sekil 4.1. Endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin
uygulanan Heliothis armigera’ nin hassas populasyonuna ait logoritmik doz-
%38lim dogrular
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H. armigera’mn Adana populasyonuna topikal aplikasyonla uygulanan endosulfan,
profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin’in LDsg ve LDy degerleri,
bu degerlerin alt ve ast limitleri ve efiim degerleri gizelge 4.2.°de veri]mistir. Cizelge
4.2’den de gorillecefi gibi Adana populasyonunda endosulfan’in LDs; ve LD
degerleri sirasiyla 2.140 ve 6.165 jg/larva olarak bulunmustur. Profenofos igin yine bu
degerler sirasiyla 0.177 ve 0.759 pg/flarva, methomyl igin 0.373 ve 8.569 pgflarva,
tralomethrin igin 0.074 ve 0.754 pg/flarva ve lambda-cyhalothrin igin 0.041 ve 1.249

pg/larva olarak bulunmugtur.

Cizelge 4.2. Heliothis armigera’min Adana populasyonunun 3. dénem larvalarinda
topikal aplikasyonla yapilan biyoassay denemelerinden 48 saat sonra elde
edilen verilere uygulanan probit analiz sonuglan

Insektisitler [ Larva LDso LDy Hetero | Egim Degeri
Sayist | (ug/larva) (ng/larva) | jenlik | (+SH)
Endosulfan 162 2,140 (1.741-2.680) |6.165 (4.460-10.802) |0.72 2.790 (£ 0.436)
Profenofos 145 0.177 (0.080-0.302) |0.759 (0.402-9.311) |2.25 2.031 (£0.394)
Methomyl 220 0.373 (0.228-0.657) |8.569 (2.945-11.576) |0.69 0.941 (£ 0.206
Trealometluin 180 0.074 (0.044-0.173) | 0,754 (0.266- 17.221) |0.96 1.270 (£ 0.037)
Lambda-cyh. |230 0.041 (0.018-0.166) |1.249 (0.251-461.59) |1.08 0.846 (£ 0.235)

Adana’dan toplanan H. armigera populasyonunda yine aym ilaglarla topikal
aplikasyonla yapilan denemelerden elde edilen logoritmik doz- %bliim dogrulan gekil
4.2.’de verilmektedir. Egim degerleri endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin
ve lambda-cyhalothrin igin swrasiyla 2.79010.406, 2.03110.394, 0.94110.206,
1.27040.037 ve 0.846:0.235 olarak bulunmugtur.
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Sekil 4.2, Endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin
uygulanan Heliothis armigera’mn Adana populasyonuna ait logoritmik doz-
%®5lim dogrular

H armigera’nin Hatay populasyonu bireylerine topikal aplikasyonla uygulanan

endosillfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin’in LDsg ve LDgo

degerleri, bu degerlerin alt ve iist limitleri ve efim degerleri gizelge 4.3.’te, logoritmik

doz-%5liim dogrulan sekil 4.3°te verilmigtir.

Cizelge 4.3. incelendifinde H. armigera’nin Hatay populasyonunu bireylerine topikal
aplikasyonla uygulanan endosiilfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-
cyhalothrin’in LDs; ve LD o defierleri sirastyla endosulfan’m 2.273 ve 10.681 pg/larva,
profenofos’un 0.192 ve 0.593 ug/latva, methomyl’in 0.268 ve 2.111 pg/larva,
tralomethrin’in 0.059 ve 3.047 pg/larva ve lambda-cyhalothrin’ in 0.020 ve 0.169

ug/larva olarak bulunmugtur.
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Cizelge 4.3. Heliothis armigera’nn Hatay populasyonunun 3. dnem larvalarinda
topikal aplikasyonla yapilan bioassay denemelerinden 48 saat sonra elde

edilen verilere uygulanan probit analiz sonuglart

Insektisitler [Larva LDso LDoo Hetero- | Egim Defieri
sayis1|  (ug/larva) (hg/larva) | jenlk |  (2SH)
Endosulfan 180 2.273(1.652-3.523) | 10.681(5.947-34.636) | 1.06 1.907 (2 0312)
Profenofos 155 0.192 (0.133-0.260) |0.593 (0.404 -1.325) |1.14 2.620(+ 0.474)
Methomyl 213 0.268 (0.191-0.373) |2.111(1.219-5.500) |0.55 1.431(£0.221)
Tralomethrin | 210 0.059 (0.030-0.196) {3.047 (0.560-0.662) |0.95 0.748(+ 0.204)
Lambda-cyh. |209 0.020 (0.009-0.039) |0.169(0.084-0.830) |0.96 1.370(x 0.296)
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Sekil 4.3. Endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin
uygulanan Heliothis armigera’nin Hatay populasyonuna ait logoritmik doz-
%0liim dogrulan
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Egim deferleri de endostlfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-
cyhalothrin igin sirasiyla 1.90740.312, 2.62040.474, 1.43110.221, 0,74810.204 ve

1.370:0.296°dr.

H. armigera’min Antalya populasyona topikal aplikasyonla uygulanan endosiilfan,
profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin’in LDso ve LDgy degerleri,
bu degerlerin alt ve Gst limitleri ve eim degerleri gizelge 4.4.’te, logoritmik doz-%0lim
dogrulart sekil 4.4°te verilmigtir.

Cizelge 4.4. Heliothis armigera’min Antalya populasyonunun 3. donem larvalarnina
topikal aplikasyonla yapilan bioassay denemelerinden 48 saat sonra elde
edilen verilere uygulanan probit analiz sonuglari

Insektisitler | Larva LD50 LD90 Hetero- | Egim Degeri
sayist | (ugflarva) (ng/ larva) jenlik (+SH)
Endosulfan 150 1.069(0.779-1.561) |5.568(3.083-21.527) |0.24 1.788(10.381)
Profenofos i20 0.180(0.140-0.223) |0.410(0.311-0.707) 0.44 3.581(10.718)
Methomyl 160 0.236(0.141-0.368) | 2.060(1.003-11.553) |0.54 1.361(10.310)
Tralomethrin | 181 0.047(0.033-0.073) | 0.380(0.187-1.648) 0.28 1.415(10.269)
Lambda-cyh. | 180 0.040(0.030-0.053) | 0.180(0.115-0.395) 0.64 1.947(30.300)

Cizelge 4.4. incelendiginde H. armigera’min Antalya populasyona topikal aplikasyonla
uygulanan endosillfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin’in
LDsp ve LDg degerleri sirastyla endosulfan'in 1.069 ve 5.568 pg/larva, profenofos’un
0.180 ve 0.410 pgflarva, methomy!’in 0.236 ve 2.060 pg/larva, tralomethrin’in 0.047 ve
0.380 pg/larva ve lambda cyhalothrin® in 0.040 ve 0.180 pg/larva olarak bulunmugtur.
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Sekil 4.4. Endosulfan, profenofos, methomyl, tralomethrin ve lambda-cyhalothrin
uygulanan Heliothis armigera’mn Antalya populasyonuna ait logoritmik
doz-%oliim dogrular:

Egim degerleri endosiilfan, profe fos, metk 1, tral hrin ve lambda-cyhalothrin
igin swrasiyla 1.788+0.381, 3.58140.718, 1.36140.310, 1.415+0.269 ve 1.947+0.300°

diir.

Kullanilan insektisitleri tek tek ele alirsak, populasyonlara gore etkileri agagidaki gibi
Szetlenebilir:

Endosulfan’ topikal aplikasyon yontemiyle Heliothis armigera populasyonlarina
uygulanmasindan 48 saat sonra elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analiz

sonuglan izelge 4.5.’te verilmektedi Cizelgenin incell inden de goriilecegi gibi
endosulfan’a ait LDso degerleri hassas, Adana, Hatay ve Antalya populasyonlarinda
srastyla 1.159, 2.140, 2.273 ve 1.069 ug/larva olarak bulunmustur. McCaffery et al.
(1989)’da H. armigera’nin hassas (Reading) populasyonunda endosulfan’m LDso
deerini 1.2 pg/larva larva olarak bulmuglardir. Bu degier bizim hassas populasyonda
elde ettigimiz LDso degerine ¢ok yakmn bir degerdir.
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Tarla populasyonlaninin LDso degerlerinin hassas populasyonun LDsp degerlerine
boliinmesiyle elde edilen LDso diizeyinde dayaniklilik oranlari ise Adana, Hatay ve
Antalya populasyonunda sirasiyla 1.846, 1.961 ve 0.922 olarak bulunmustur.

Ahmad and McCaffery (1988)'de H. armigera'mn Tayland populasyonunda
endosulfan’a kargi dayanikhilii 2-kat olarak bulmuglardir. Daly (1988), Hindistan’da
Andhra Pradesh’teki pamuk tarlalarindan toplanan H. armigera populasyonunda
endosulfan’a karst orta derecede dayaniklihik bulundugunu bildirmektedir. Yine aynt
bélgede pamuk tarlalarindan toplanan H. armigera populasyonunda, endosulfan’a kargi
dayaniklilik oram 12.5 olarak bulunmugtur (McCaffery ef al. 1989). Reddy ez al. (1991)’
da Andhra Pradesh ve Rangareddy populasyonlaninda monocrotophos, endosulfan ve
carbaryl igin dayamiklilik oranlarinin 1.0156 kat ve 2.2822 kat arasinda degistigini
bildirmektedirler. Pakistan’da  1991-1993 yillarinda  H.  armigera’nin  tarla
populasyonlar endosulfan’a karst orta derecede direng gelistirmislerdir (Ahmad ef al.
1995). H. armigera ile elde edilen bu sonuglarin aksine, H. virescens’in Louisiana,
Mississippi ve Texas populasyonlarinda endosulfan igin LDsp degeri hassas
I LDy, degerinden daha diisiik bul stur (Martin ef al. 1992),

pOPHiasy

Hem iilkemizde yapilan bu galisma hem de diger ilkelerde yapilan galig dan da

anlagtlacag gibi, endosulfan igin diisiik seviyede dayaniklilik tespit edilmistir (1.846-
1.961 kat). Gelecek yillarda dayanikliligin artacag dusiiniilerek endosulfan’in dikkatli

kullamlmas ve populasyonlarin izlenmesi gerekmektedir.

Endosulfan’a ait logaritmik doz-%olim dogrulars Sekil 4.5.°de verilmektedir. %0lim
dogrularina ait egim degerleri hassas, Adana, Hatay ve Antalya populasyonlan igin
sirastyla 2.931( 0.406), 2.790(+ 0.436), 1.907(+ 0.312) ve 1.788(+ 0.381)’dir.

Sekil 4.5 ten de gorilecegi gibi hassas populasyona ait olan logoritmik doz-%élim

dogrusu, 1.846 ve 1.941 kat dayaniklilik oranina sahip olan, sirastyla Adana ve Hatay

populasyonlarinin logoritmik doz- %oliim dogrularindan biraz daha diktir,
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Sekil 4.5. Endosulfan uygulanan Heliothis armigera populasyonlarini logoritmik doz-
%®6liim dogrulart

Logoritmik  doz-%0liim  dogrusunun efimi, toksik maddeye karst canli

ksiyonlarindaki degisimi gstermektedir (Hoskins 1960). Egter efiim dik ise, dozdaki
hafif bir degigme 6lim oraminda biiyiik bir degismeye neden olacaktir. Ancak bu
dogrunun yatik olmasi durumunda, bceklerdeki farklilifin daha az oldufu ve daha
fazla liim elde etmek icin daha yiiksek dozlarin kullanilmas: gerektigi sdylenebilir.
Herhangi bir deneme sonucunda elde edilen logoritmik doz-probit dogrusunun egimi,
toksik maddenin bdcek viicud 1 daki ve izmalarin reaksiyonlarindaki
farkliliklarin toplami da ortaya gikmaktadir. Eger iki popul birbirinden
farkli, ancak duyarlilik fark birkag kat ise logoritmik doz- probit dogrulari birbirine
oldukga yakin gikacaktir.

Endosulfan uygulanan populasyonlarda, sekil 4.5’te de gdriildiigii gibi Antalya ve
Hatay populasyonlarinin  logoritmik doz- %&lim dogrularnin egimi, hassas
populasyona gore daha diigiiktiir. Adana populasyonuna ait dogrunun egimi ise hassas
populasyonun egimine paraleldir.



Profenofos’un topikal aplikasyonla H. armigera’nm hassas, Adana, Hatay ve Antalya

1 1 1 4.

ma 48 saat sonra elde edilen verilere uygulanan

istatistiksel analiz sonuglari gizelge 4. 6." da verilmistir. Profenofos’a ait LDso degerleri
hassas, Adana, Hatay ve Antalya populasyonunda strastyla 0.096, 0.177, 0.192 ve 0.180
ug/larva olarak bulunmustur.

Yine cizelge 4. 6.’dan da goriilecegi gibi LDso diizeyinde tarla populasyonlarinin
hassas populasyona gore dayaniklilik oranlan Adana, Hatay ve Antalya
populasyonlarinda sirastyla 1.843, 2.133 ve 2.0 olarak bulunmugtur.

P fos uygul popul larin logoritmik doz-%®6lim dogrular: sekil 4.6.’da
verilmektedir. Dogrulara ait efim degerleri hassas, Adana, Hatay ve Antalya igin
swrastyla 2.637 (0.434), 2.031 (£0.394), 2.620 (+0.474) ve 3.581 (0.718) olarak

bulunmugtur.

Oiumler (%)
&8

Sekil 4.6. Profenofos uygulanan Heliothis armigera populasyonlarnin logaritmik doz-
% 8liim dogrulari
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$ekil 4.6’dan da gorildugi gibi Adana, Hatay ve Antalya populasyonunun LDsy
degerleri birbirine yakin olmasina ragmen, dogrularin egimleri birbirinden farklidir,

Adana populasyonuna ait dogrunun egimi, hassas ve diger poﬁulasyorﬂara gore daha

e

Hatay populasy ait dogs egimi, hassas populasyona ait dogrunun
egimine paralel olmasina ragmen, Antalya populasyonuna ait dogrunun egimi hassas

populasyonun egimimden daha diktir.

Elzen et al. (1992), H. virescensde topikal aplikasyonla yapilan bir denemede,
profenofos’a karsi 7-12 kat ve sulprofos’a kargi 7-10 kat dayaniklilik tespit etmiglerdir.

Yine H. virescens'in Louisiana, Mississippi ve Texas populasy nin profe ve

sulprofos’a kargi orta seviyede (1-6 kat) dayanikli olduklarin teépit etmiglerdir (Martin
el al. 1992). Emst and Dittrich (1992) birbirlerine yakin ‘ 3 Heliothis tiriniin
insektisitliere kargt dayanikliliginin kargilagtirmali olarak belirlenmesi amaciyla
yaptiklari aragirmada, Tirkiye’den toplanan . armigera lﬁn’iﬂﬁn profenofos’a kargt
dayaniklilik oranimi 2, LDso degerini de 118 ng/larva olarak bulmuglardir. Pakistan’da
1991 ~1993 yillarinda H. armigera’min tarla populasyonlarinda chlorpyrifos, profenofos
ve thiodicarba’a karg: diisiik seviyede direng tespit edilmistir (Ahxpnd et al. 1995).

Bizim da, p igin d klilik oranlari tiim populasyonlarda yaklasik

2 kat bul . Oniimiizdeki yillarda day artma ihtimali goz Gniinde

bulundurularak, populasyonlarin dikkatlice izlenmesi gerekmektedir.

Methomy!'in topikal aplikasyonla H. armigera populasyonlarina uygulanmasiyla elde
edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglart Gizelge 4.7.’de ve logoritmik doz- %élim

dogrulari da gekil 4.7.’de verilmistir.

Methomyl’e ait LDsy degerleri hassas, Adana, Hatay ve Anta_]ya populasyonlarinda
sirasiyla 0.201, 0.373, 0.268 ve 0.236 pg/larva’dir. Dayaniklilik oranlari Adana, Hatay
ve Antalya populasyonlarinda sirasiyla 1.855, 1.333 ve 1.174 olarak bulunmugtur.
Hassas, Adana, Hatay ve Antalya populasyonlarinin log doz - %olim dogrularinin egim
degerleri ise sirasiyla 0.975(+ 0.170), 0.941(+ 0.206), 1.431( 0.221) ve 1.361(+ 0.310)

olarak bulunmugtur,
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Sekil 4.7. Mett 1 uygul: Heliothis armigera popul larmin logaritmik doz-

%G51im dogrular:

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi, methomyl’e karg: yaklasik 2 kat dayaniklilik tespit edilen,
Adana populasyonuna ait dogrunun egimi hassas populasyona ait dogrunun egimine
paralel fakat, dogrunun saginda yer almaktadir. Hatay ve Antalya populasyonuna ait
dogrunun egimi ise, hassas ! ait d giminden daha diktir.

Yidong and Jinliang (1996), Cin'de yaptiklari bir galismada H armigera'da
del hrin, cyhalothrin, fenp hrin, esfenval , cyfluthrin ve methomyl igin
dayaniklhilik oranlarmi 10-50- kat arasinda bulmuglardir. H. virescens’in Louisiana,
Mississippi ve Texas populasyonlarinin methomyl’e kars: yitksek seviyede (2-12 kat)
dayaniklilik geligtirdikleri belirlenmistir (Martin et al. 1992).

Avustralya’da H. armigera’da thiocarb’a kars1 d kil ilk defa 1993’te
belirlendigi (35 kat), methomyl ve carbaryl gibi karbamatlilara karsi da gapraz
dayanikliltk geligtirdigi bildirilmektedir (Gunning 1995). Cin'de H. armigera’da
methomyl i¢in dayaniklilk orami ise bazi populasyonlarda 86.08-119.16 kat
bulunmugtur (Yunxi ef al. 1995).

48



Tral hrin’in topikal aplik i 1 dan elde edilen verilere uygulanan
istatistiksel analiz sonuglan gizelge 4.8.’de ve logoritmik doz-%®6lim dogrulari da sekil
4. 8.’de verilmigtir,

Tralomethrin’e ait LDso degerleri hassas, Adana, Hatay ve Antalya populasyonlarinda
sirastyla 0.003, 0.074, 0.059 ve 0.047 pg/larva olarak belirlenmistir.

Dayanikhilik oranlari da Adana, Hatay ve Antalya igin srasiyla 24.666, 19.666 ve
15.666 olarak bulunmusgtur. Elde edilen bu lara gore, tiim I lard

! hrin’e kars: yiiksek seviyede dayaniklihik oldug yleyebiliriz.

Egim deperleri hassas, Adana, Hatay ve Antalya populasyonlari igin sirasiyla,
1.717 (£ 0.274), 1.270 (+ 0.037), 0.748 (+ 0.204 ) ve 1.415 ( 0.269)’ tir.

100
90 |
80
70
£ e0
'_g 50 B
% 40 ¢ Hassas
30 = Adana
20 Hatay
10 o x Antalya
0 T
-4 -3 -2 -1 0 1
Log Doz
Sekil 4.8. Tral hrin uygul Heliothis armigera popul larinin logaritmik

doz- %0liim dogrulart

Sekil 4.8'de goriildiigii gibi, hassas populasyona ait dofrunun egimi diger
populasyonlardan daha fazla ve tiim dogrularin solunda yer almaktadir. Methomyl’e
karg1 19.666 kata dayaniklilik oranmna sahip olan Hatay populasyonuna ait dogrunun
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egimi ise en diigiik olanidir. Burada, Hatay populasyonun insektisitlere kars: daha az
duyarli old yleyebiliriz. Mett I’e karst 24.666 ve 15. 666 kat dayaniklilik
oranina sahip Adana ve Antalya populasyonuna ait dogrular ise, hassas populasyona ait
dogrunun saginda yer almakta ve dogrularm egimleri de hassas populasyondan daha
diigiiktiir.

Lambda-cyhalothrin uygulanan H. armigera populasyonlarda LDso degerleri hassas,
Adana, Hatay ve Antalya icin strasyla 0.001, 0.041 ve 0.020 ve 0.040 pg/larva ve
Adana, Hatay ve Antalya populasyonlarinda dayaniklilik oranlar: da sirasiyla 41, 20 ve
40 olarak belirlenmistir (izelge 4.9.). Bu verilere gore, tiim populasyonlarda bu ilaca
karg1 da yiiksek seviyede dayaniklilik oldugunu sdyleyebiliriz.

Populasyonlara ait logoritmik doz- %&liim dogrular: sekil 4. 9.’da verilmektedir. Egim
degerleri Hassas, Adana, Hatay ve Antalya populasyonlari igin sirastyla 0.655(10.146),
0.846 (+0.235), 1.370 (+0.296) ve 1.947 (+ 0.300)'dir.

100
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Sekil 4.9. Lambda-cyhalothrin 1 Heliothis armigera populasyonlarimn

logaritmik doz - %®liim dogrular:
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Sekil 4.9°da goriildiiga gibi, hassas populasyona ait dogru yine diger populasyonlara ait
dogrularin en solunda yer almaktadir. Lambda-cyhalothrin’e karst 41 kat dayamklihk

oranina sahip olan Adana populasy ait dogr efimi

Sentetik piretroidler genellikle diger insektisitlerden daha diigitk oranlarda uygulamr.
Bunlar esas olarak boceklerin sinir sistemi tizerinde etkili olurlar. Piretroid molekiilleri
sinir membranindaki sodyum kanallarinin kapanmasina zarar verir ve bdylece sinir
uyanlannin iletim mekanizmas: zarar goriir. Zarar gdren bocekler koordinasyonu
kaybeder ve sonradan paraliz olur. Piretroidler ugan béceklerde knock-down bir etkiye
sahiptir (Davidson 1989).

Diger iilkelerde yapilan dayanikhlik c¢aligmalarinda da H. armigera ve H. virescens
populasyonlarinda, piretroidlere karsi genellikle yiiksek oranda dayamikhilik tespit

edilmigtir.

H. armigera’mn Adana’ dan toplanan tarla populasyonunda Isvigre’de yapilan bir
calismada da cypermethrin’e karsi dayamklilik orami 17 olarak bulunmustur (Ernst and
Dittrich 1992),

Avustralya’da yapilan bir aliymada H. armigera’min tarla populasyonlarinda
cypermethrin, deltamethrin ve fenvalerate’ye karsi LCsq diizeyinde dayaniklilik sirastyla

15-kat, 20-30 kat ve 20 —kat olarak bulunmugtur (Gunning ef al. 1984).

H. armigera’mn Hindi ve End pul larinda piretroidlere karg:
dayaniklillk oranlart 20-750 arasinda bulunmugtur (McCaffery er al. 1988).

Tayland’dan toplanan H. armigera popul da cis-cyp hrin igin LDso
diizeyinde dayamkhlik orans 102-kat, trans- cypermethrin igin 82-kat ve fenvalerate igin
51-kat dayaniklilik belirlenmigtir (Ahmad and McCaffery 1988). Hindistan’da Andhra
Pradesh’teki pamuk tarlalarindan toplanan H. armigera larvalannin cypermethrin ve
fenvalerate’ye kargi oldukga dayamkh olduklan belirlenmistir (Daly 1988). Reddy ef
al. (1991), Hindistan'in Andhra Pradesh ve Rangareddy bélgesinden toplanan H.
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armigera populasyonlaninin fenvalerate’ye kargi swastyla 2.2822 kat ve 1.9452 kat

dayaniklilik geligtirdigini tespit ctmislerdir.

Pakistan’da  1991-1993  yillarinda degisik bolgelerden toplanan H. armigera
populasyonlarinda cypermethrin’e kargt yiiksek seviyede dayanikhilik geligtirmislerdir
(Ahmad et al. 1995).

H. virescens’in Mississippi populasyonunda fenvalerate ve cypermethrin igin LD
degeri hassas populasyonun LDsg degierinden sirasiyla 5-15 kat ve 18-23 kat daha
yitksek bul . Texas populasy da ise cypermethrin igin 21- kat daha yiiksek

bulunmugtur ( Luttrel ez al. 1987). Texas’ta H. virescens populasyonlari ile yapilan bir
galigmada, 1986-1988 yillari arasinda her bolgede ve her yil piretroidlere kargi
dayaniklihik oldugu bel
Mississippi ve Texas populasyonlarinda cypermethrin’e kargi yiiksek seviyede (1-42-

(Plapp et al. 1990). H. virescens’in Louisiana,

kat) dayaniklilik gozlenmistir (Martin ef al. 1992). 1990 yilinda Louisiana’dan toplanan
H. virescens’ in tarla populasyonlart cypermethrin’e karsi 13-15 kat dayamkhlik

gostermistir (Elzen ef al. 1992).

H. armigera’nin DDT, organikfosforlu ve piretroidlere kargi dayaniklilik geligtirdigi ve

biyolojik preparatiardan Bacillus thuri igiensis (Bt)’e karst da dayanikls
oldugu bildirilmektedir. Dayanikhilik Cin, Hindistan, Avustralya ve Tayland’da
yaygindir ve birgok iilkede de bulunduuna dair kayitlar vardir (Heckel e al. 1997).

Bu galigmada, bizim elde ettigimiz bulgular da diger iilkelerde yapilan galigmalarda elde

edilen bulgularla paralellik gostermektedir.



4.2, Biyokimyasal Sonuglar

Biyokimyasal galigmalarda genel esteraz veya non-spesifik esteraz enzimi, glutatyon S-

o

ve asetilkoli imlerinin aktiviteleri uygun metotlarla saptanmigtir.
ygu p

4.2.1 Genel esteraz enzim aktivitesinin dlgiimii

Giiniimiizde kullamlan insektisitlerin gogu fosforik, karbamik veya siklopropan-

karboksilik asitlerin yerine bilen, ve sonugta lar tarafindan p

maruz kalan esterlerdir. Birgok pestisit hidrolizle az veya gok parcalanabilen ester, amid
ve fosfat kalintisi igerir. Organikfosforlu, karbamath ve piretroidler esterlerdir ve
béylece esterazlarla detoksifikasyon igin potansiyel substratlardir. Ancak, esterazlar
tarafindan  hidrolizler sadece organikfosforlular igin Snemli bir dayamklik

kani: olarak 1 ir (Callaghan 1991). Bin (1994), H. armigera'da

dayanikl ve hassas populasyonlardan elde edilen karboksil esteraz aktivitesinin benzer

labilecegini ve pi id dayanikliligi ile bir baglantisinin olmadigim bildirmektedir.

Cin’de yapilan bir caligmada da, H. armigera populasyonlaninda fenvalerate
dayanikliliginda esterazlarin dnemli olmadifi ve dayanikliiin esas olarak karisik
fonksiyonlu oksidaz’in metabolik mekanizmasi nedeniyle oldugu bildirilmektedir
(Yidong and Jinliag 1996).

Genelde 1 i lar ve koli lar olmak izere iki bityik simfa

ayrilirlar. Aliesterazlar substrat olarak, kisa zincirli esterlere sahip olan basit alkolleri
tercih eden proper esterazlar ve uzun zincirli polihidrik alkolleri de hidrolize eden

lipazlar olarak iki alt gruba aynilir.

Dayaniklilikta rol oynayan esterazlar ya PO ya da PS baglanm parcalayan fosfatazlar
veya karboksilester baglarini ¢6zen karboksilesterazlar olarak gruplara ayrilabilirler.

balitin  iiretimi dur. Bazi

Genel olarak, hidrolizler non-toksik iyonik

durumlarda, esteraz insektisitler tarafindan geri doniisii olmayan bir gekilde fosforlanir

veya karboksillenir. Esteraz retiminde bir artigin gorildagi yerlerde, insektisit hedef
bélgeye ulagmadan engellendigi igin, bu bocek tarafindan dayamiklilik kazanmada bir
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avantajdir (Callaghan 1991). En fazla kimyasal yapt farklihklan organitfosforl:

insektisitlerde goniliir,

Genel esteraz (general estarase or non-spesifik) enzim aktivitesinin olgiimii van Asperen
(1962) tarafindan 6nerilen metoda gore yapumigtir. Yalniz substrat olarak o-nafiil asefat

1 finda tacoad

yerine p-nitrofenil asetat kull stir. D de lar dan enzim kaynaginn elde

edilmesi Yu (1991) tarafindan 6nerilen metoda gore yapilmigtir ve denemelerde larvalar
tek tek kullamiimistir. Larvalardan elde edilen enzim iizerine p-nitrofenil asetat ilave
edildikten 30 dakika sonra olusan {irin miktars saptanarak enzim aktivitesi

hesaplanmigtir.

Farkli ke da p-nitrofenol kullanilarak mikroplate reader’ da yapilan
absorbans okumalari sonucu elde edilen p-nitrofenol standart dogru grafigi, regresyon

denklemi ve regresyon katsayisi gekil 4. 10,"da verilmektedir.

04
0,35 e

03 o

Absorbans Degerleri (405 nm)
e

- ¥=0,0181x + 0,0021
0,06 o7 R?=0,9996

o 5 10 15 20 25
mole p- nitrofenol
nmole p. fi .

Sekil 4.10. p-Nitrofenol standart dogrusu, regresyon denklemi ve regresyon katsayis

Elde edilen bu grafik ve dolayistyla regresyon denklemi kullamilarak H. armigera
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larvalarindan elde edilen homojenatla ~ yapilan d lerde okunan absorbans

degerlerinin ne kadar esteraz enzimine denk geldigi hesaplanabilmektedir.

Genel esteraz enzimi aktivite tayini optimizasyonu ile ilgili olarak yapilan 6n
denemelerde, hazirlanan homojenattan hangi miktarda alinmasi gerektiginin
belirlenmesi igin, esteraz akivitesi 3-12 pg arasmda protein miktan degistirilerek
denenmig ve 12 pg protein’ e kadar iirin miktari ile dogru orantili bulunmugtur. Bu

nedenle yapilan d lerde 8 pg (10 pl homojenat) protein miktan segilmistir. Protein

miktarinin esteraz aktivitesine etkisini aragtirmak amaciyla yapilan denemelerden elde

edilen grafik Sekil 4.11.’de verilmistir.

3000
/".
2500 5
) 2000
[ *
P
£ T
= _—
8 1500
=
s
S 1000 —
=1 + Deneme 1
500 ® Deneme 2
0
0,000 2,000 4000 6,000 8000 10,000 12,000 14,000
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Sekil 4.11. Protein miktaninin esteraz aktivitesine etkisi ile ilgili olarak yapilan 6n
denemelerden elde edilen dogrular.

Sekil 4.11.” de de goriildiigii gibi protein miktarindaki artigla orantili olarak elde edilen

2t PPN ST

iiriin miktarinda (enzim aktivi da artg g

Boceklerde spesifik enzim aktivitesinin hesaplanabilmesi igin protein miktarlaninin da

bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla, standart protein olarak Bouvine serum albumin

kullamilarak Bradford standart protein dogrusu elde edilmistir. Bradford standart
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protein dogrusu ve bu dogruya ait regresyon denklemi ve regresyon katsayisi sekil

4.12. de verilmigtir.

2 2
2 8 2 2

Absorbans Degerleri (595 nm)

i y=0,0153x+0,0054
RE=09052
ar
o 5 0 5 F 3 Y £ © s
g Standart Protein (BSA)

Sekil 4.12. Bradford standart protein dogrusu

Standart protein dogru denklemi kullamlarak larvalardan elde edilen homojenatla
yapilan protein tayinlerinden elde edilen absorbans degerlerinin ne kadar proteine

kargilik geldigi hesaplanabilmektedir.

p-Nitrofenol standart dogru denklemi kullamilarak hesapl enzim aktivitesi ve
Bradford standart protein dogrusu denklemi yardimiyla hesaplanan protein miktarlar
kullanilarak boceklerdeki spesifik aktivite nmol/min/ mg protein olarak hesaplanmistir.
H. armigera populasyonlarinin ortalama genel esteraz enzim aktiviteleri sekil 4.13’te

verilmistir.

Elde edilen bu degerler SPSS (10.0.1, 1999-USA) ortaminda bilgisayara kaydedilmis ve

populasyonlara gére genel esteraz aktivitelerinin ortalama, standart sapma, ortanca,
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Genel Esteraz Aktivitesi(nmol/mg/dak)

HASSAS ADANA  HATAY ANTALYA

POPULASYONLAR

Sekil 4. 13. Heliothis armigera populasyonlarinin ortalama genel esteraz enzim
aktiviteleri

minimum ve maksimum degerleri tanimlanmugtir (gizelge 4.10).

Dért popul (4 grubun) ortalamalari da fark olup olmadigi, énce Kruskal
Wallis varyans analizi ile test edilmistir. Daha sonra ikili gruplarin genel esteraz enzim
aktivitesi ortalamalari arasinda fark bulunup bulunmadigi “Coklu Kargilagtirma”
(Multiple Comparisons, Post Hoc) testlerinden “Tamhane’s T,” testi ile
kargilastinlmigtir (gizelge 4.11, 4.12 ve 4.13). Antalya populasyonunun 6l¢iim degerleri

normal dagihim gostermedigi igin veriler non-parametrik olarak degerlendirilmistir.



Cizelge 4.10. Heliothis armigera’ da genel esteraz enzim aktivitelerinin populasyonlara
gore ortalama, standart sapma, orlanca, minimum ve maksimum
degierlerinin dagihmi

Populasyonlar | Bocek OrtalamazStandart | Ortanca | Minimum Maksimum
sayist sapma Degier

Hassas 22 10886+ 2365 10654 4719 14370

Adana 23 7031+ 2998 7118 3551 18523

Hatay 24 8700+ 1765 8805 5034 11770

Antalya 25 12398+ 8725 7673 5075 29814

Kruskal Wallis Testi. X2=23.163; Ser. Derecesi=3; P=0.000<0.05

Kruskal Wallis varyans analizi testine gore, en az bir populasyonun genel esteraz enzim

aktivitesi, digerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmustur.

Tarla populasyonlarinin enzim aktivitelerinin ortalamas: ile hassas populasyonun enzim
aktivitesi ortalamasi arasinda fark olup olmadifnt kargilastirmak amactyla yapilan

“Coklu Kargilagtrma™ testi (Tamhane’s Tz ) sonuglar ise soyledir:

Cizelge 4.11. Heliothis armigera’nin Hassas ve Adana populasyonlaninda genel esteraz
enzim aktivitelerinin karstlastinimast ( nmole/ mg / dak)

Populasyonlar | Bocek OnalamatS!an&an Ortanca |Minimum |Maksimum
say1st sapma Deger

Hassas 22 10886+ 2365 10654 4719 14370

L/E\a 23 703142998 7118 3551 18523

Tamhane's T testine gore farkl bulunmustur, P=0.000<0.01

Cizelge 4.11'den de anlagilacag gibi, hassas populasyonun genel esteraz enzim
aktivitesi ile Adana populasyonunun genel esteraz enzim aktivitesi kargilagtinldifinda,
Adana populasyonunun genel esteraz enzim aktivitesi, hassas populasyonun enzim

aktivitesine gore, istatistikse! olarak anlamh derecede daha diisik bulunmustur.

w
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Cizelge 4.12. Heliothis armigera’nin Hassas ve Hatay populasyonlarinda genel esteraz
enzim aktivitelerinin kargilastin!mast ( nmole/ mg / dak)

Populasyonlar [Bécek  [OrtalamatStandart | O-anca | Minimum |Maksimum |
sayIst sapma Deger [

Hassas 22 10886+ 2365 10654 4719 14370

Hatay 24 8700+ 1%65 8805 5034 11770

Tamhane’s T, testine gore farkli bulunmustur, P=0.007<0.01

Cizelge 4.12” de goriildigi gibi, hassas populasyonun genel esteraz enzim aktivitesi ile
Hatay populasyonunun genel esleraz enzim aktivitesi kargilagtinldifinda, Hatay
populasyonunun genel esteraz enzim aktivitesi, hassas populasyonunkine gore,

istatistiksel olarak anlamli derecede daha diigiik bulunmusgtur (p<0.01).

Cizelge 4.13. Heliothis armigera'mn Hassas ve Antalya populasyonlarinda genel
esterazenzim aktivitelerinin kargilagtinlmas ( nmole/ mg / dak)

Populasyonlar | Bocek OrtalamatStandart | Ortanca |Minimum |Maksimum
sayist sapma Deger

Hassas 22 10886+ 2365 10654 4719 14370

Antalya 25 12398+ 8725 7673 5075 29814

“Tamhane’s T, ™ testine gore farkiilik bulunmamigtir, P= 0.959>0.05

Cizelge 4.13’te gonilduga gibi, hassas populasyonun genel esteraz enzim aktivitesi ile
Antalya populasyonunun genel esteraz enzim aktivitesi kargilagtinldiginda, Antalya

populasyonunun  genel esteraz enzim aktivitesi, hassas populasyonun enzim

aktivitesinden daha yuksek ol ragmen, bu farklilik istatistiksel olarak onemli
degildir (p=0,959>0.05).

Daha énce birgok bicek ve akar tiiriiniin homojenatlari veya kismen saflastinlmg

enzimleriyle yapilan galigmalar, organikfosforlulara karyi dayamiklilik gelisiminin,

(metilbiitirat ve a-naftil asetat gibi yapay substratlarin in vitro da hidrolizleri esasina
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dayanan) aliesteraz veya non-spesifik esteraz aktivitesinin degiy iyle ilgili c

gostermistir.

Bazm durumlarda, Tetranychus wurticae ve Leodelphax striatellus’un malathion’a
dayanikli populasyonlarinda aktivite seviyesinin arttigt gozlenmigtir (Matsumura ve
Voss 1965, Ozaki ve Cassai 1970). H. virescens’de profenofos’a dayanikli larvalarda
ortalama esteraz aktiviteleri hassas populasyonunkinden daha yiiksek bulunmustur.
Bunun yamisira, alfa ve beta—naftil aseteat ile boyanan elektroforetik jellerde
esterazlarin boy dan daha yopundur (Harold et al.
1999). Ancak, bazi boceklerde genel esteraz aktivitesi dayaniklilk artigina paralel
olarak azalmigtir. van Asperen ve Oppenoorth (1959), Plapp ve Bigley (1961) OP
dayamkli  Musca  d e L. popul larimin,  hassas  populasyonlarla

kargtlagtinldiginda daha disiik esteraz aktivitesine sahip olduklarint bildirmektedirler.

kls larvalarda |

Ayni sonuglar Chrysoma putoria igin de verilmistir (Spackmen ef al. 1994).

Bu azaligin iki agiklamasi vardi. Plapp ve Bigley (1961) tarafindan, ali-esteraz

enziminin insektisit igin gegici bir depo bolgesi sagladif bildirilmektedir. Boylece,

dayaniklilik insektisit igin daha az etkili bir depol Bl k, ali-est
ik daki kantitatif bir azal sonucu olabilir. Ikinci agiklamaya gore, esteraz

aktivitesinde agik bir azalma oldufu halde, insektisiti toksik olmayan {rinlere

pargalayan esteraz oraninda bir artis vardir.
4,2.2. Glutatyon S-transferaz (GST) enzim aktivitesinin slgimi

Glutatyon transferazlar birgok molekiilin detoksifikasyon mekanizmasinda ~ ve
muhtemelen fizyolojik olarak Gnemli lipofilik bilegiklerin tasinmasinda rol alan
enzimlerdir. Bu enzimler, ikinci bir elektrofilik substrat iizerine nikleofilik saldir igin,
glutatyon siilfiir elektron sagladigi reaksiyonlari katalize ederler. ikinci

elektrofilik substratlar, endojen dogal substratlar olabilir, Grnegin epoksitler veya ganik

hydroperoksitler, veya oksidatif metabolizma sonucu aktif hale getirilmig alkenallar.

Boylece, glutatyon S-transferazlar (GSTs) dokulan: oksidatif zarar ve oksidatif baskidan
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korumada omemli rol oynarlar. Elektrofilik substratlar aym karsinojenl

(carcinogens) veya insektisitler gibi xenobiotik orijinli olabilirler.

olarak bulunurlar, fakat yapilari

de glutatyon S dimerik p

tamamiyle belirl istir. (_)megi-n, Drosophil lanog Meig. (Diptera:
Drosophilidae) ve Ceratitis capitata  (Wied.) (Diptera:Tephritidae)’da GTS
aktivitesinden sorumlu olan bir izozim bulunurken (Yawetz and Koren 1984); Musca
I ica L. (Diptera: Muscidae)’da  GST aktivitesind Iu birkag izozim vardir
(Clark ef al. 1984 ). Diger bir raporda, Motoyama and Dauterman (1977, 1978)

karasineklerde sadece bir tane @nemli altbirim bulurken, Clark ef al (1984) 3 alt birim

bulmugtur.

Insektisitlere kargi dayaniklilikta GST’lerin Gnemli bir rale sahip olduguna dair birgok
veri Lewis (1969) tarafindan gosterilmistir, ilk olarak, organik fosforlu bilesikler,
cyclodienler ve 1,1,1-trichloro-2,2-bis (p-chlorophenyl) ethane’1 igeren birgok insektisit
igin glutatyon S- konjugasyonu bir detoksifikasyon yolunu gosterir (Fukamil980).
ikinci olarak, bazi dayamikli boceklerin bir glutatyon-bagimhilii yoluyla insektisitleri
daha etkili bir sekilde bolize ettikleri bul stur (Motoyama ef al. 1971;
Oppenoorth ef al 1972). Ugiinciisii, bazi dayanikli bocek irklarinda yiiksek seviyede

GST aktivitesi belirlenmigtir (Motoyama and Dauterman 1975, Motoyama ef al. 1977,
Ottea and Plapp 1984 ). Sonuncusu, Fournier ef al. (1987) tarafindan yapilan bir
calismada, dayaniklilik igin laboratuvar seleksiyonu, GST aktivitesinin artmasi ve GST

bagimli insektisi boli ile ilgili bul Dayaniklihk mekani d

GST’lerin  énemine ragmen, onun temelini teskil eden genetik mekanizma

agiklanmamugtir.

Fournier et al (1992) tarafindan yapilan bir galismada, Musca domestica’mn GSTleri
karakterize edilmis ve M. domestica’dan elde edilen dnemli GST formlarmin herbiri
birkag alt birimden olusan iki simifa aynlmistr (GST1 ve GST2). Alt birimleri farkh
molekiil agirhigina sahip olan iki sif arasinda serolojik olarak farkliliklar vardir ve
dimer olugturmazlar. Bunun aksine, her sinif iginde ayni molekil agirlhgmna sahip olan

alt birimler serolojik olarak birbiriyle ilgilidir ve dimer olugtururlar, GST1 Escherichia



coli’de izole edilen ve gen sirasi belirlenen bir gen ile sifrelenmistir. Bu genin analiz
edilmesi ve tretilmesiyle, GSTI’in mRNA seviyesinin (miktarinin) dayamkhlik ile

pozitif bir iligkisi bulunmustur.

Caligmamizda glutatyon S-transferaz enzim aktivitesinin 8lgiimii Yu (1991) tarafindan

metoda gore yapil . Larvalar grup halinde homojenize edildikten sonra

tiilbentten siiziildikten sonra énce 10.000 g x max ‘da 15 dakika, daha sonra

105.000 g x max’ da | saat ultrasantrifuj yapildiktan sonra tipin st kisminda kalan
homojenat (siipernatant) enzim kaynagi olarak kullanilmistir. Substrat olarak 1-chlora

dinitrobenzen (CDNB ) kullam! . Metoda uygun sekilde hazirlanan 8rnekler Jasco

UV spektrofotometrede 340 nm'de 10 saniye araliklarla 5 dakika siire ile absorbans
okumalari yapilmistir, Protein miktarlarinin belirlenmesi Bradford (1976) metoduna
gore yapilmistir. Populasyonlara ait GST enzim aktiviteleri ortalamalari sekil 4.14’te

verilmigtir.

Enzim

HATAY ANTALYA

Glutatyon S-Ti

POPULASYONLAR

ekil 4.14. Heliothi: i lasyonlarinin  glutatyon S-transferaz enzim
e 8! pop! Ly
aktiviteleri
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Populasyonlara ait elde edilen GST enzim aktivitesi degerleri SPSS (10.0.1,1999-USA)
bilgisayar ortaminda kaydedilerck populasyonlara gére GST aktivitelerinin ortalama,
standart hata, ortanca, mini ve maksi degerleri 1 stir (gizelge 4.14.).
Daha sonra hassas populasyon ile tarla populasyonlari ikili olarak kargilagtirilmigtic
(sizelge 4.15, 4.16, 4.17).

Cizelge 4.14. Heliothis armigera’ da genel GST enzim aktivitelerinin populasyonlara
gore ortalama, standart sapma, ortanca, minimum ve maksimum
degerlerinin dagilimi (nmole/min/mg)

Wlasyonlar Deneme | Ortalama+Standart | Ortanca Minimum
sayis sapma Deger

Hassas 4 664+17 669 640

Adana 6 5014105 450.5 413

Hatay 8 612479 5875 526

Antalya 8 702428 701 649

Kruskal Wallis testi. XZ=13.600; Serbestlik Derecesi=3; P=0.004 <0.01

Kruskal Wallis varyans analizine gore, en az bir populasyonun GST enzim aktivitesi

digerlerinden istatistiksel olarak anlaml derecede farklidir.

Tarla populasyonlarinin enzim aktivitelerinin ortalamasi ile hassas populasyonun enzim

aktivitesi da fark olup olmadigini karsilagtirmak amaciyla yapilan

“Coklu Kargilagtirma” testi (Tamhane’s T, ) sonuglari ise soyledir:

Cizelge 4.15. Heliothis armigera’nin Hassas ve Adana populasyonlarinda glutatyon S-
transferaz enzim aktivitelerinin kargilastirilmasi ( nmole/ mg / dak)

Populasyonlar | Deneme  [OrtalamatStandart | Otanca | Minimum | Maksimum

sayisi sapma Deger
Hassas 4 | 664+17 669 640 677 1

Adana [ ‘50]1105 450.5 413 651

“Tamhane’s T, ” testine gore farkhilik yoktur, P=0.069>0.05
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Cizelge 4.15’te goruldi gibi, hassas ve Adana populasyonlarinin GST enzim
aktiviteleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Yani populasyonlar

arasinda GST enzim aktivitesi yoniinden farklilik yoktur.

Cizelge 4.16. Heliothis armigera’nin Hassas ve Hatay populasyonlarinda glutatyon S-
transferaz enzim aktivitelerinin kargilagtiniimasi ( nmole/ mg / dak)

Populasyonlar | Deneme OrtalamatStandart | Ortanca |Minimum |Maksimum
sayisi sapma Deger

Hassas 4 664x17 669 640 677

Hatay 8 612179 587.5 526 724

“Tamhane’s T, ” testine gore farklilik yoktur, P=0.520>0.05

Cizelge 4.16'da goruldigi gibi, hassas ve Hatay populasyonunun GST enzim

aktiviteleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.17. Heliothis armigera’min Hassas ve Antalya populasyonlarinda glutatyon S-
transferaz enzim aktivitelerinin kargilagtinilmasi ( nmole/ mg / dak)

Populasyonlar | Deneme OrtalamatStandart | Ortanca |Minimum |Maksimum
say1st sapma Deger

Hassas 4 664117 669 640 677

Antalya 8 702428 701 649 743

“Tamhane’s T, ” testine gore farkli bulunmamustir, P=0.092>0.05

Cizelge 4.17°de gorildigi gibi, hassas ve Antalya populasyonlarinin GST enzim

aktiviteleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml: degildir.

Caligmanuzda, GST enzim aktivitesi agisindan, hassas populasyonla tarla

populasyonlari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Gnemli bulunmamistir. Ancak,



tarla populasyonlarindan Antalya populasyonunun, Adana populasyonuna gére daha
yiksek GST enzim aktivitesine sahip oldugu ve bu farklihigin istatistiksel olarak énemli
oldugu belirlenmigtir (p=0.028).

Yapilan birgok ¢aligma GST aktivitesinin artmasinin insektisitlere kargi dayaniklilikla,
ozellikle organikfosforlu bilesiklere kargi dayaniklilikla, ilgili oldugunu gostermektedir
(Moyotoma and Dauterman 1980, Clark 1990, Reidy et al. 1990, Fournier ef al. 1992).
Bizim caliymamizda ise, organik fosforlu insektisitlere karst yiksek seviyede

dayanikhlik tespit edilmemisti. Bu nedenle GST aktivitesi agisindan tarla

populasyonlarinin enzim aktivitesi ile hassas populasy enzim aktivitesinin benzer

¢ikmast beklenen bir sonugtur.

4.2.3. Asetilkolinesteraz (AChE) enzim aktivitesinin Blgimii

Organik fosforlu ve karbamath insektisitlerin hedefi olan asetilkolinesteraz enzimi ile
ilgili olarak birgok arastirma yapimigtir. Memelilerde, asetilkolinesterazin iki tipi

li az ve butirilkoli az

bilinmektedir. Bunlar, asetilkoli veya gercek-k
veya yalanci-kolinesteraz’dir.  Yalanci-kolinesterazin fizyolojik  fonksiyonunun
bilinmemesine ragmen, bu iki kolinesterazin fonksiyonu, dagilim: ve ozellikleri

farklidir. Boceklerdeki kolinesterazin ozellikleri, memelilerdeki gergek kolinesterazin

ozellikleri ile benzerdir. Bu nedenle ya asetilkoli ya da koli olarak
isimlendirilir. Kolinesterazin diger formunun (yalanci-kolinesteraz) boceklerde varhgi

heniiz ispatlanmamistir ( Hama 1983 )

Mengle and Casida (1960)'nin bildirdigine gore, kara sincklerin tim viicut
homojenatlarinin paraoxon ve malaoxon ile 6n-inkiibasyonu yapildiginda, AChE’in
engellenme orami hassas irkta, organik fosforlulara dayanikli iki irktan daha izl
bulunmugtur (Hama 1983).

Kojima e al. (1963) mal find 1l AChE duyarlihgini Nephotettix

cincticeps Uhler’in hassas ve dayamikh irklart arasinda kargilagtirmiglar, ancak,




malathion’a 10 kat dayanikli irk ile hassas ik arasinda duyarlilik fark: bulamamiglardir
(Hama 1983).

Cahismamizda, H. armigera’da AChE enzim aktivitesinin 6lgiimii Ellman er al. (1961)
metoduna gore yapilmigtir. H. armigera populasyonlarina ait AChE. enzim aktivitesi

ortalamalari sekil 4.15° te verilmigtir.

Elde edilen enzim aktivitesi degerleri SPSS (10.0.1, 1999-USA) ortaminda bilgisayara
kaydedilmis ve populasyonlara gore AChE aktivitelerinin ortalama, standart sapma,
ortanca deger, minimum ve maksimum degerleri tamimlanmugtir (gizelge 4.18). Daha
sonra hassas populasyonla diger populasyonlar arasindaki ortalamalar “Coklu

Karstlastirma” testi ile kargilagtirilmistir (cizelge 4.19, 4.20 ve 4.21).

=

Sekil 4.15. Heliothis armigera populasyonlarinin asetilkolinesteraz enzim aktiviteleri
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Cizelge 4.18. Heliothis armigera’ da AChE enzim aktivitelerinin populasyonlara gore
ortalama, standart sapma , ortanca , minimum ve maksimum degerlerinin
dagilimi (nmole/min/mg)

Populasyonlar | Deneme | OrtalamatStandart | Ortanca | Minimum |Maksimum
say1st sapma Deger

Hassas 3 159+ 54 ) 128.80 126.95 220.94

Adana 6 6913 68.73 65.64 73.52

Hatay 8 95421 93.37 75.14 117.91

Antalya 6 Ti27+ 8 125.07 117.97 137.98

Kruskal Wallis testi. X*= 19.723; Serbestlik Derecesi = 3 ; P=0.000<0.01

Kruskal Wallis varyans analizine gore, en az bir populasyonun AChE aktivitesi

digerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmustur.

Tarla populasyonlarinin enzim aktivitelerinin ortalamasi ile hassas populasyonun enzim

" q

aktivitesi fark olup kargilastirmak amaciyla yapilan

“Coklu Kargilagtirma” testi (Tamhane’s T, ) sonuglari ise goyledir:

Cizelge 4.19. Heliothis armigera’mn Hassas ve Adana populasyonlarinda asetilkolin-
esteraz enzim aktivitelerinin kargilagtirilmasi { nmole/ mg / dak)

Populasyonlar | Deneme OrtalamatStandart | Ortanca |Minimum | Maksimum
sayist sapma Deger

Hassas 3 159+ 54 128.80 126.95 220.94

Adana 6 69+ 3 68.73 65.64 73.52

“Tamhane’s T, " testine gore farklilik yoktur, P=0.471>0.05

Cizelge 4.19°da gorildugii gibi, hassas ve Adana populsyonlanmin AChE enzim

aktiviteleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli derecede bir fark yoktur.
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Cizelge 4.20. Heliothis armigera’mn Hassas ve Hatay populasyonlarinda asetilkolin-
esteraz enzim aktivitelerinin kargilagtiniimasi ( nmole/ mg / dak)

Populasyonlar [Deneme | OrtalamazStandart | Ortanca |Minimum |Maksimum
sayisi sapma Deger

Hassas 3 159+ 54 128.80 126.95 220.94

Hatay 8 95421 9337 75.14 117.91

“Tamhane’s T, ” testine gore farkhilik yoktur, P=0.671>0.05

Cizelge 4.20’den gorildigi gibi, hassas ve Hatay populasyonlarinin AChE enzim

aktiviteleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli derecede bir fark yoktur.

Cizelge 4.21. Heliothis armigera’nin Hassas ve Antalya populasyonlarinda asetilkolin-
esteraz enzim aktivitelerinin karsilastiniimasi ( nmole/ mg / dak)

Populasyonlar | Tekerrir | OrtalamatStandart | Ortanca |Minimum |Maksimum
say1st sapma Deger

Hassas 3 159+ 54 128.80 126.95 220.94

Antalya 6 127+ 8 125.07 117.97 137.98

“Tamhane’s Tz ” testine gore farklilik yoktur, P=0.960>0.05

Cizelge 4. 21’den gorildiagu gibi, hassas ve Antalya populasyonlarinin AChE enzim

aktiviteleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli derecede bir fark yoktur.

Bu test sonucuna gore, hassas populasyon tarla populasyonlarindan daha yiiksek AChE

enzim aktivitesine sahip olmasina ragmen, hassas populasyonun AChE enzim aktivitesi

ile tarla populasyonlarmin AChE enzimi aktiviteleri daki farkhilik i

olarak énemli bulunmamustir.

Tarla populasyonlarinda en diigik AChE aktivitesine sahip olan populasyon Adana
populasyonudur. En yiksek enzim aktivitesine sahip populasyon ise Antalya

it dur. Adana p

onu ile Antalya populasyonu arasindaki fark, Antalya

Pop {
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populasyonunun lehine istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p=000). Hatay
populasyonun AChE enzim aktivitesi de Antalya populasyonunun enzim aktivitesinden

daha dugiiktir ve bu farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p= 0.016). Adana

popul ile Hatay I

arasinda AChE enzim aktivitesi agisindan farkhlik

istatistiksel olarak dnemli degildir (p=0.052).

AChE inhibitérlerinden insektisit olarak kullamlan iki ana simf organikfosforlular ve
karbamathlardir. Bunlar yarigmaci inhibitérlerdir ve molekiiler yapilant ACh substratlan
ile anolog (benzer)'tur. Béylece AChE organikfosforlu ve karbamatli bilesikler igin
hedef enzimdir (Denholm er al. 1992). Boceklerde dayamikli AChE’in varhg
Nephotettix cincticeps’te agikga belirlenmistir (Fournier ve Mutero, 1994). Degistirilmig
AChE’lar Musca domestica L. gibi birgok bocekte ve sivrisinekte yiiksek AChE
aktivitesiyle goriilmastir (Tripati ve O’Brien 1973, Ayad ve Georghiou 1975).

AChElar diger dayanikliik mekanizmalari ile birlegmis olarak bulunabilirler. Ornegin,
insektisitin diigiik penetrasyonu, oksidazlar, esterazlar veya GST nedeniyle daha iyi bir
degradasyon saglanabilir ( Oppenoorth ef al. 1977). Bu durumda, enzim duyarsizlig ve
dayamklilik arasinda dogrudan bir birlesme beklenemez (Oppenoorth 1985).

4.3. Genel Degerlendirme

Bu caligmada elde edilen tim veriler degerlendirildiginde, biyoassay galigmalari

C tarladan topl H. armigera onlarinin endosulfan, profenofos, ve

methomyl’e karst dayaniklilik oranlari diigitk bulunmugtur (0.922-2.133 kat arasinda
degigmektedir). Tarla populasyonlarinda bu 3 insektisite kars: bir miktar dayanikliligin
bagladigi goriilse de simdilik bu ilaglara kars: ciddi bir duyarlilik azalmas: sézkonusu
degildir. Ancak, ileriki yillarda olusabilecek bir duyarlilik azalmas: ihtimali géz éniinde

bulundurularak, belirli araliklarla bu populasy mn i gerek!

Letad:

Sentetik piretroidli ilaglardan tralomethrin ve lambda-cyhalothrin’e karg1 tarla
populasyonlan hassas populasyona gore, tralomethrin’e 15-24 kat ve lambda-

cyhalothrin’e  20-41 kat daha fazla dayanikli bulunmuglardir. Bu oran oldukca



yiiksektir. Bu durumun, sentetik piretroidli ilaglarin son yillarda, diger ilaglardan daha
yogun bir sekilde kullaniimasi nedeniyle ortaya giktigi dusiinilmektedir. Sentetik
piretroidli ilaglar, baglangigta gok etkili olmalari ve disik dozda kullanilmalari
nedeniyle dreticiler tarafindan kisa siirede benimsenmis ve fazla miktarda kullanilmigtir.
Ancak, piretroidli ilaglara karsi boceklerin kisa siirede dayaniklilik olusturmasi,

bunlarin dezavantajidir.

Piretroidli ilaglara karst H. armigera’da yiiksek dayaniklilik durumu dusiinilerek,
pamuk ekim alanlarinda dayaniklilik yénetimi ile ilgili calismalarin yapilmas
gerekmektedir. En azindan belirli bir stire bu insektisitlerin kullaniminin azaltilmasi
veya yasaklanmasi, bunlara alternatif ilaglarin ve miicadele yontemlerinin arastiriimas

gerekmektedir.

Yapilan biyokimyasal aligmalar sonucunda, Adana ve Hatay populasyonu genel esteraz

enzim aktivitesi, hassas populasyonun genel esteraz enzim aktivitesinden daha diisiik

bull Antalya populasyonunun genel esteraz enzim aktivitesi ise, hassas

ktivitesine benzer

pop enzim . Glutatyon S-transferaz ve

asetilkolinesteraz enzim aktiviteleri agisindan tarla populasyonlari ile hassas populasyon

arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamustir.

Bu galigmada, sentetik piretroidli insektisitler diginda, diger insektisitlere kargt
dayanikhilik oraninin diigiik bulundugu dsiiniiliirse, biyokimyasal galigmalarda elde
edilen sonuglar beklenen sonuglardir. Siegfried and Scott (1992)ta, birgok organik
fosforlu ve karbamatl insektisite goklu dayanikhlik gosteren Blattella germanica (L)
populasyonu ile propoxur ve chlorpyrifos’a kargi dayaniklilik mekanizmasmin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari aragtirmada, belirlenen genel esteraz aktivitesi ile
dayanikhilik seviyesi arasinda beklenen bir ilginin olmadigini tespit etmiglerdir. Cin’de
yapilan bir galismada, H. armigera populasyonlarinda fenvalerate dayaniklihginda
esterazlarnin  onemli olmadifi ve dayamklilifin esas olarak kangik fonksiyonlu
oksidaz'in metabolik mekanizmasi nedeniyle oldugu bildiriimektedir (Yidong and
Jinliag 1996). Bin (1994), H. armigera’da dayanikli ve hassas populasyonlardan elde



edilen karboksil esteraz aktivitesinin benzer olabilecegini ve piretroid dayanikliligs ile
bir bagl. Imadiini bildirmektedir.

Boceklerde dayaniklilik mekanizmasini daha detayl aragtirmak igin, tek bir birey
uzerinde goklu enzim assayleri yapilmahdir. Bu assayler insektisit dayanikliligmin
molekiler biyolojisi ile ilgili temel sorulari cevaplandirmaya yardime: olacaktir (Grant

et al. 1989). Ornegin, Plapp (1984), Musca domestica’da detoksifikasyon enzimlerinin

tek bir locus tarafindan koordineli olarak diizenlendigini bildirmektedir. Buna gore, eger
bir detoksifikasyon enzimi tesvik edilirse digerleri de ayni zamanda tegvik edilecektir.
Tek bir bocekte birgok enzimi 6lgme yetenegi bu hipotezin dogrudan test edilmesini

saglar.

Bu galiyma sonucunda elde dilen verilere gore, /7. armigera populasyonlarinda enzim

aktiviteleri ve dayamiklilik arasinda herhangi bir baglantimin olup olmadigin

. 1
yicy

igin, bu ele alinmayan diger enzimlerin aktivitelerinin
belirlenmesi ve sentetik piretroidli ilaglara karsi dayaniklilik mekanizmasinin ortaya

konmasi gerekmektedir.
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