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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’de PIRINC BIiTi (Sitophilus oryzae, Coleoptera: Curculionidae)
POPULASYONLARININ MALATHION ve DELTAMETHRIN’e KARSI
DIRENC DURUMUNUN BELIRLENMESI

Nagihan YESIR

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Erhan KOCAK

Bu calismada Piring Biti Sitopilus oryzae’nin malathion ve deltmethrin’e karsi
olusturdugu direng oranlar1 laboratuvar sartlarinda arastirilmistir. Her insektisit i¢in
en duyarl popiilasyona gore direng oranlar1 belirlenmistir.

Konya, Manisa, izmir ve Samsun illerinden toplanan popiilasyonlar arasinda
malathion’a en direngli popiilasyon 8.4 kat diren¢ ile Konya K: popiilasyonu
olmustur. Samsun S, ve Izmir i1 popiilasyonlar1 sirasiyla 5.0 ve 4.6 kat direng ile
Konya K popiilasyonunu takip etmektedir.

Deltamethrin’e en direngli popiilasyon 34.8 kat direng ile yine Konya K>
popiilasyonu olmustur. Samsun Sz ve Si popiilasyonlart ise sirasiyla 11.8 ve 7.1 kat
direng ile ikinci ve tiglincii sirada yer almaktadir.

Konya K: popiilasyonu tiim popiilasyonlar igerisinde hem malathion’a hem de
deltamethrin’e ¢ok daha yiiksek direng gostermistir. Bu durum iki insektisite kars S.

oryzae’nin ¢oklu diren¢ olusturdugunu gostermektedir.

Iki insektisit karsilastirildiginda popiilasyonlar arasinda deltamethrin direncinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sitophillus oryzae, insektisit, Malathion, Deltamethrin, Direnc,
Tirkiye.

2017, 35 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF DELTAMETHRIN AND MALATHION
RESISTANCE STATUS ON RICE WEEVIL (Sitophilus oryzae, Coleoptera:
Curculionidae) POPULATIONS IN TURKEY

Nagihan YESIR

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Biotechnology

Supervisor: Prof. Dr. Erhan KOCAK

In this study, resistance rates of Sitophilus oryzae to insecticides, malathion and
deltamethrin, were investigated under laboratory conditions. For each insecticide the
resistance rates were determined according to the most sensitive population.

Among the populations collected from Konya, Manisa, Izmir and Samsun provinces,
the most resistant population to malathion was Konya K> population with 8.4 times
resistance. The Samsun S, and izmir I; populations follow the Konya K population
with 5.0 and 4.6 times resistance, respectively.

The most resistant population to deltamethrin was Konya K population with 34.8
times resistance. The Samsun S, and S; populations are in the second and third place
with 11.8 and 7.1 fold resistance, respectively.

Konya K2 population showed much higher resistance to both malathion and
deltamethrin in all populations. This indicates that S. oryzae multiple-resistance
between the two insecticides.

When two insecticides was compared, it was seen that the deltamethrin resistance
was higher among the populations.

Keywords: Sitophilus oryzae, Insecticide, Malathion, Deltamethrin, Resistance,
Turkey.

2017, 35 pages
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte, insanlarin saglikli beslenebilmeleri i¢in
elverisli kaynaklarin saglanmasi, giiniimiiziin 6nde gelen biiyiik sorunlarindan biridir.
Bu sorunun giderilebilmesi i¢in yetistirilen tiriinlerin miktarinin arttirilmasi ve {iriin
miktarlarindaki kayiplarin en aza indirilmesi gerekmektedir (Donahaye ve Messer,
1992). Hububat, insanlarin temel besin kaynagini olusturan iirlinler igerisinde en
biiyiik paya sahip olan iiriindiir. Ulkemiz topraklarmnin yaklasik %32’si (24,3 milyon
ha) tarim yapilabilir 6zelliktedir. Tarim alanlarinin %67,5’1 (16,4 milyon ha) tarla
ziraatina ayrilmistir. Tarla ziraat alanmmin %73’tne (12 milyon ha) hububat
ekilmektedir. Hububat ekim alan1 igerisinde yaklasik %67,5’1ik pay ile ilk sirada
bugday, %25°lik payla ikinci sirada arpa ve %5’lik payla lgiincii sirada musir
gelmektedir (Anonim, 2015) (Sekil 1.1.).

EBUGDAY WMARPA ®MISIR mDIGER

Sekil 1.1. Tiirkiye’deki hububat ekim alanlarinin yiizdelik pay1 (Anonim, 2015)

Tiirkiye Istatistik Kurumu, verilerine gore; Ulkemizde 2013 yilinda 22,05 milyon ton
olarak gergeklesen bugday tiretimi 2014 yilinda %13,8 azalisla 19 milyon ton; 2013
yilinda 7,9 milyon ton olan arpa iiretimi 2014 yilinda %20,3 azaligla 6,3 milyon ton
olarak gergeklesmistir (Anonim, 2015). Misir tiretimi ise 2013 yilinda 5,9 milyon ton
iken, 2014 yilinda %6,8 azalisla 5,500 bin ton olarak gergeklesmistir (Anonim,
2014). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ niin 2012 verilerine gore,


http://www.mfa.gov.tr/birlesmis-milletler-gida-ve-tarim-orgutu-_fao_.tr.mfa

diinyada tahil tiretimi 2,48 milyar ton iken (Anonymous, 2012), iilkemizdeki iiretim

diinyadaki tahil iiretiminin 1/75’ini olusturmaktadir.
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Sekil 1.2. 2013-2014 yillarinda iilkemizdeki hububat firiinlerinin tretim miktar
(Anonim, 2014, 2015)
Ulkemizde iiretilen hububat iiriinlerinin fazla olmasi nedeniyle bu iiriinler tahil
depolarinda depolanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde depolanmis bu {iriinlerdeki
zararlilar olumsuz etkiler olusturarak milyonlarca insanda yetersiz ve Kalitesiz
iiriinlerle beslenmelerine sebep olmaktadir (Donahaye, 2000). Ulkemizin cografi
konumunun yam sira iklim 6zellikleri ve tahil ¢esitliligi de ¢ok sayida depolanmis
iriin zararhisinin gelismesine imkan vermektedir. Zararhlar iriiniin kalitesini,
¢imlenme Ozelligini, gida degerini, ekmeklik ve un olabilme 6zelligini
azaltabildikleri gibi, beslenirken ¢ikardiklar1 artiklar ile insanlarda c¢esitli
rahatsizliklara da neden olmaktadirlar (Erakay, 1974). Genellikle bu depolanan tahil
iriinlerinde hayvansal kokenli olan organizmalarin sebep oldugu zararlar yillik

ortalama %10 olarak kabul edilmektedir (Donahaye ve Messer, 1992).

Diinyada ve Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda saptandigi lizere, calisma materyali
olan Sitophilus tiirleri hububat depolarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Ulkemizde
yapilan c¢alismalarda, Sitophilus granarius L. ve Sitophilus oryzae L. (Coleoptera:
Curculionidae)’nin hemen hemen tiim illerde belirlendigi goriilmektedir (Aydemir,
2008). I¢ Anadolu Bélgesi’nde Ankara ili hububat depolarindan alinan &rneklerin
teshisleri sonucunda, S. granarius, S. oryzae, S. zeamais Motschulsky, tiirleri
saptanmistir (Bagc1 vd., 2014). S. oryzae iilkemizin tiim bolgelerinde bulunmakla

beraber, Karadeniz Bolgesi’nde daha da yaygin olarak bulunmaktadir (Aydemir,



2008). Depo zararlilariyla miicadelede fumigasyon, bos ambar ilaglamasi ve
koruyucu ilaglama metotlar1 kullanilmaktadir. Ulkemizde depolanmis tahildaki
zararlilara karsi uzun zamandan bu yana koruyucu ilaglamada organik fosforlu
insektisit grubunda yer alan malathion tek ila¢ olarak kullanilmistir. Ayrica bos
ambar ilaclamalarinda da malathion aktif maddeli ilaglar, digerlerine gére daha

yaygin olarak kullanilmaktadir. (Anonymous, 2016a).

Deltamethrin ise depolarda ¢ok sik kullanilan sentetik piretroit grubunda bir
insektisittir. Deltamethrin pek c¢ok bdcegin kontroliinde kullanilmaktadir. Bu
insektisite karst direng c¢ok yaygmlagsmistir hatta diinya capinda vektor kontrol
programlarinin basarisini tehdit edecek duruma gelmistir. Deltamethrin kene ve ev
hasereleri gibi zararlilar tarafindan taginan hastaliklarin yayilmasini 6nlemede etkili

olmustur (Anonymous, 2016b).

Depolanmis {iriin zararlilart ile miicadelede insektisitlerin siirekli kullanilmasi
boceklerin bu insektisitlere karsi diren¢ kazanmasina sebep olmaktadir. Direng igin
arastiricilar ve kurumlar tarafindan degisik tanimlar getirilmistir. Direng IRAC
(Insecticide Resistance Action Committe) tarafindan bocek popiilasyonlarinda, asirt
pestisit kullanimi, bazen de yanlis kullanim sonucu ortaya c¢ikan, zararh
popiilasyonuna etiket 6nerisinde uygulanan insektisitin beklenen etkiyi gdstermemesi

ve bu durumun kalitsal olmasi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2016a).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ne gore direng ‘normal bir popiilasyondaki bireylerin
cogunu Oldiirdiigii tespit edilen zehirli bir maddenin, belirli bir dozuna karsi, ayni
tiriin diger popiilasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi’
seklinde tanimlamaktadir. Diren¢ kazanan bocekler, bu ozelligi doélden dole
aktarmaktadir (Plapp, 1984). Bitkileri zararlilardan korumak i¢in pestisit kullanimi
arttikca, pestisitlere direngli zararl sayis1 da artmaktadir. Bunun sonucu olarak ¢evre
daha ¢ok kirlenmekte, hedef dis1 organizmalara olumsuz etkiler artmakta, direng
kazanan zararlinin dogal diismanlar1 pestisitlerden daha fazla etkilenmekte ve dogal

dengede tamamen zararlilar lehine bozulmaktadir.

Pestisit direnci ile ilgili ilk kayit, 1914 yilinda ABD’de Quadraspidiotus perniciosus
(Hemiptera: Diaspididae)’ta lime-siilfiire karsi goriilen direng igin bildirilmistir



(Melander, 1914). Bu tarihten sonra 1946 yilina kadar, toplam 11 bdcek tiiriinde
insektisitlere karsi diren¢ belirlenmistir. Bu sayi, 1970°de 244 tiire ylikselmistir
(Toros ve Maden, 1991). 1914 yilindan 2015 yili sonuna kadar 597 tiirtin 338
bilesige toplam 14644 durumda direng¢ bildirilmis ve bu durumlar i¢inde en ¢ok
direng¢ sirayla Diptera, Lepidoptera, Homoptera, Coleoptera ve Thysanoptera
takimina bagh tlirlerde goriilmiistir (Thompson, 2011). Diren¢ durumu en cok
sirayla organik fosforlu bilesiklere, piretroitli bilesiklere, klorlandirilmis
hidrokarbonlardan cyclodine grubuna dahil bilesiklere, DDT’ye, neonicotinoidlere ve
karbamatl: bilesiklere kars1 tespit edilmistir (Thompson, 2011). Dyte (1970) yaptig
caligmada birgok tilkede Sitophilus spp.'nin malathion'a karsit direng gosterdigini

belirtmektedir.

Boceklerde insektisitlere karsi direng; davranigsal, metabolik, penetrasyon direnci ve
etki yerinin degistirilmesiyle olusan direng olarak dorde ayrilir (Cakir ve Yamanel,
2005). Bocekler her gegen yil daha farkli direngler gelistirerek daha fazla insektisit
kullanilmasia sebep olmaktadir. Bu insektisitlerin kullanilmasiyla hedef olmayan
yararli canlilarin yani sira gidalar iizerinde olumsuz etkiler olusturarak, hayat
kosullarimi diistirerek, ciddi ekolojik problemler ortaya ¢ikarmaktadir (Kence, 1988).
Ulkemizde depo iiriin zararlilarmin direng kazanip kazanmadigini saptamak amaciyla
ilk c¢aligmalar 1976 yilinda Erenkdy Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii’niin
koordinatorliigiinde yapilmistir. Yapilan c¢alismalarda Kalkan vd. (1977) Orta
Anadolu Bolgesi’nde, Keyder vd. (1977) Marmara Bolgesi’nde direng olusmadigini
ortaya koymuslardir.

Zararhlara kars1 pestisit uygulamalarinda bazi 6nlemler alinarak zararlilarin direng
kazanmalarinin Oniine gecilebilir veya diren¢ kazanma oranlar1 azaltilabilir. Bu
Onlemlere pestisit direng yonetimi adi verilir. Diren¢ yonetimi, zararli problemlerini
azaltmak i¢in, bir ¢ok stratejinin kullanildig1 entegre zararli yonetiminin de bir
parcasidir. Zararlilarda diren¢ yonetimi i¢in genellikle pestisit kullanim modellerinin
degisimi veya kimyasal olmayan miicadele metotlarinin kullanilmasidir. Direng
yonetiminde, zararli popiilayonunda direng gelisimini engellemek, direng gelisim
hizin1 yavaglatmak, direngli popiilasyonda direnci zararlinin miicadele edilebilir
esigin altina indirebilmek hedeflenmektedir (Velioglu ve Erdogan, 2007). Bu

calismada; Tirkiye’de depolanmis hububatin 6nemli zararlilar1 arasinda olan S.



oryzae popilasyonlarinin, malathion ve deltamethrin’e kars1 direng durumlari
belirlenmeye calisilmistir. Konya, Manisa, izmir ve Samsun illerinden toplanan S.
oryzae popiilasyonlarinin diren¢ durumlar1 belirlenerek, bu oranlara gore direng

yonetim sistemlerinin olusturulmasi i¢in gerekli veriler elde edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Champ ve Cribb (1965) Avustralya’da yaptiklar1 ¢calismada S. oryzae ve S. zeamais
tiirlerinde malathion’un 0,8-2 ppm’lik dozlar1 arasindaki 6liimleri hassas popiilasyon
olarak kabul etmislerdir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda malathion’a karst bu

tiirlerde direng tespit edilememistir.

Greening vd. (1974) Avustralya’nin Yeni Gliney Galler eyaletinden toplanan S.
granarius ve S. oryzae popiilasyonlarinda malathion direncini aragtirmislardir.
Hassas popiilasyonlara gore S. oryzae’nin 3,4 kat, S. granarius’un ise 2,6 kat daha

direncli oldugunu saptamislardir.

Bansode ve Bhatia (1976) Hindistan’da yapmis olduklar1 ¢alismada, S. oyzae’nin

malathion’a 39 kat direng gosterdigini tespit etmislerdir.

Stihran vd. (1979) Sakarya ve Tekirdag illerinden getirdikleri S. oryzae
popiilasyonlarinda malathion direncini arastirmiglardir. Laboratuvar hassas
popiilasyonu ile karsilastirildiklarinda elde edilen degerlerin birbirine ¢ok yakin

oldugu ve direncin olmadig: tespit edilmistir.

Haliscak ve Beeman (1983) Amerika’da tahil iireten 14 eyaletten toplanan Sitophilus
spp.’de malathion’a kars1 ayirict doz c¢alismasi yapmiglardir. Toplam 21
popiilasyonda 0,15 mg/l ayirici dozda Sitophilus bireylerinde %84,6, 0,175 mg/I’de

%99,6 6liim oran1 saptanmaistir.

Horton (1984) Amerika’da S. oryzae tiiriiniin malathion’a karst diren¢ durumunu
incelemistir. S. oryzae’nin popiilasyonlart LDggg diizeyinde %]1,5 oraninda

malathion’a direng¢li bulunmustur.

Noorma ve Rejesus (1985) Endonezya’da farkli depo ve giftliklerden S. zeamais’in
14 farkli popiilasyonunu toplamis ve malathion’a %1,5 mg/l ayirict doz calismasi
yapmislardir. Bu popiilasyonlardan 12 tanesinde 6liim orani1 %100 iken, iki tanesinde

%93 bulunmustur.



Heather (1986) S. oryzae bireylerine permethrin ve deltamethrin uygulayarak 25
nesil seleksiyon yapmis ve sirasiyla 256 ve 98 kat direng elde etmistir. Yaptiklari
arastirmada diren¢ kalitiminin cinsiyete bagli oldugu ve her direngli irkin diger
piretroitlere (Bioresmethrin, phenothrin, cypermethrin ve fenvalerate) yiiksek ¢apraz

direng gosterdigi belirlenmistir.

Navarro vd. (1986) Israil’in dokuz farkli blgesinde bulunan depolardan toplanan S.
oryzae’de malathion direncini incelemislerdir. LCso’de hesaplanan maksimum direng

faktoriine gore S. oryzae 1,2 kat direngli bulunmustur.

Dortbudak vd. (1988) Ankara ve Eskisehir illerinde iki yil iist {iste S. granarius’ta
malathion direncini arastirdiklar1 ¢alismada LDso degerini %0,297, LDgo degerini ise
%0,7 olarak saptamislardir. Her iki yilda da degismeyen oranlar S. granarius’un

malathion’a kars1 direng kazanmadigini ortaya koymustur.

Stadler vd. (1990) Arjantin’de S. oryzae {iizerinde yapmis olduklar1 c¢alismada,
malathion ve deltamethrin direncini arasgtirmiglardir. Yapilan ¢alismada malathion’a

direng 7 kat olarak belirlenirken, deltamethrin’e ise direng saptanmamustir.

Giga ve Mazarura (1990) Zimbabwe’de kiiciik tarimsal isletmelerin depolarindan
toplanan S. zeamais tiiriiniin degisen diizeylerde malathion’a kars1 direng gosterdigini
tespit etmislerdir. Baz1 popiilasyonlarin, hassas popiilasyonlarla karsilastirildiginda

malathion’a 4-6 kat arasinda diren¢ gosterdiklerini saptamislardir.

Pacheco vd. (1990) Brezilya’da S. oryzae’nin 20 popiilasyonu iizerinde ayirict doz
calismas1 yapmislardir. Alt1 popiilasyonda %100 6liim, alt1 popiilasyonda %50’ nin
altinda Oliim saptanirken, sekiz popiilasyonda Olim oranlart %79-99 arasinda
degismistir. Bu degerler S. oryzae popiilasyonlarinin malathion’a yiiksek oranda

duyarli oldugunu gostermistir.

Irshad ve Gillani (1992) Pakistan’da S. oryzae’de malathion’a kars1 direng gelisimini
arastirmiglardir. Punjab eyaletinde toplanan 33 popiilasyondan %13’ 1,5 ppm ayirict
doza direngli bulunmustur. Direncin c¢iftliklerden daha ¢ok 6zel sektér depolarinda

daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.



Arthur (1994) Amerika’da yapmis oldugu ¢alismada S. oryzae’de deltametrinin 0,5,
0,75 ve 1,0 ppm’lik dozlarindaki 6liim oranlarini incelemistir. Canli yiizdesi 0,5

ppm’de %84,5 iken, 0,75 ppm’de %26,2 ve 1 ppm’de %3,5 olarak tespit edilmistir.

Guedes vd. (1995) Brezilya’da S. zeamais’in 12 farkli popiilasyonunda 2,5 mg/I
ayirict konsantrasyonda 6liim oranlarini incelemislerdir. 12 popiilasyondan sadece
altisinin 6liim oran1 % 0-45 arasinda degisirken, diger alti popiilasyonun ise % 80-

100 arasinda degismistir.

Perez-Mendoza (1999) Meksika’nin dokuz eyaletinden toplanan 11 arazi
popiilasyonundan S. zeamais tiiriinde malathion ve deltamethrin’e karsi olusan
direnci arastirmistir. Diren¢ oran1 malathion’da 1,6-31,4 kat arasinda degisiklik
gosterirken, deltamethrin’e karsi olusan direncin 1,2-1,8 kat arasinda oldugunu

saptamistir.

Riberio vd. (2003) Brezilya’nin, dokuz farkli arazi popiilasyonundan toplanan S.
zeamais tiriiniin malathion ve deltamethrin tizerinde ayirici doz g¢alismasi
yapmiglardir. Malathion’da 6lim oram1 % 95-100, deltamethrin’de ise % 0-100

arasinda olmustur.

Kljajic ve Peric (2006) Sirbistan’da 11 ve Bosna-Hersek’te bir popiilasyon olmak
tizere Sitophilus spp.’nin 12 popiilasyonun malathion ve deltamethrin direncini
arastirmiglardir. Malathion ve deltamethrin’e diren¢ oranlarinin sirasiyla 4,4 ve 20,9

kat oldugu belirlenmistir.

Kljajic vd. (2006) yapmis olduklari ¢alismada S. oryzae, S. granarius ve S. zemais
erginleri tizerinde dichlorvos, malathion, chlorpyrifos-methyl, pirimiphos-methyl,
deltamethrin ve bifenthrin’in toksisitesini test etmislerdir. Bu calismada LDgs’de
deltamethrin S. granarius’a S. oryzae’ye gore 9 kat daha toksiktir. Malathion 3, 6, 24
ve 48 saat periyotlarda S. zeamais’e S. oryzae’ye gore sirasiyla 2,1, 2,8, 3,8 ve 4,0
kat daha toksik olduklar goriilmiistiir.

Kljajic ve Peric (2007) Sirbistan’da S. granarius iizerinde malathion ve

deltamethrin’in diren¢ durumunu belirlemek istemislerdir. Biri laboratuvar, digeri ise



arazi popiilasyonu olmak iizere iki popiilasyon kullanilmistir. S. granarius’un arazi
popiilasyonu malathion’a 2,7 kat direng gosterirken, laboratuvar popiilasyonunda
direng 3,2 kattir. Deltamethrin’e ise arazi popiilasyonunda diren¢ 32,1 iken,

Laboratuvar popiilasyonunda 51,9’dur.

Kljajic ve Peric (2009) Sirbistan’da S. granarius’un 3 popiilasyonunda deltamethrin
ve malathion direncini incelemislerdir. Ayirict doz olarak 0,5 mg/l deltamethrin, 0,25
mg/l malathion kullanmuislardir. S. granarius popiilasyonlar: her iki insektiside

hassasiyet gdstermistir. Direng tespit edilememistir.

Odeyemi vd. (2010) Nijerya’da yapmis olduklar1 ¢alismada, malathion ile ayni etki
mekanizmasina sahip Pirimiphos-methyl’i kullanmiglardir. S. oryzae’nin bes farkli
popiilasyonunda Pirimiphos-methyl’in 6liim oranina etkisini incelemislerdir. Akure,
Ibadan, Ikatun ve Ilesha’dan toplanan ve laboratuvarda yetistirilen popiilasyonlarda,
1 mg/I’de Ibadan popiilasyonunun 6liim oran1 %5, laboratuvar popiilasyonunun 6liim
orant %25°dir. Tiim konsantrasyonlarda 6liim oraninin en az oldugu popiilasyonun
Ibadan, en fazla oldugu popiilasyonun ise laboratuvar popiilasyonu oldugu

saptanmustir.

Reddy (2010) Hindistan’in dort eyaletinde S. oryzae iizerinde yapmis oldugu
calismada, en hassas popiilasyona gore diren¢ degerlerini belirlemistir. LCso
degerlerine gore malathion’a en hassas popiilasyon Karimnagar popiilasyonudur. Bu
popiilasyona gére Medak 8,3, Nizamabad 10,8 ve Hyderabad 2,8 kat malathion’a
direnglidir.

Parimala ve Maheswari (2011) Hindistan’da yapmis olduklar1 ¢alismada, S. zeamais
tiirlinde bagil toksisite degerlerini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, 24
saatlik periyotta malathion’un bagil toksisitesi 1, deltamethrin’in 1,06’dir. 48 saat
sonra elde edilen sonuclarda malathion’un bagil toksisitesi degismezken,
deltamethrin bagil toksisitesi 1,18’e¢ yiikselmistir. Bu degerlere bakildiginda

deltamethrin, malathion’a gore daha toksik bulunmustur.

Igbal vd. (2012) yilinda Banglades’te yapmis olduklar1 ¢alismada, cypermethrin ve

malathion toksisitesini aragtirmiglardir. LCso degerleri dikkate alindiginda



malathion’un LCsp‘si 12,19 ppm, cypermethrin’in ise 110,3 ppm’dir. Malathion’un
S. oryzae iizerindeki toksisitesinin cypermethrin’e gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Karaagag (2015) Tiirkiye’de S. zeamais’in Ankara, Karaman, Tekirdag, Karabiik,
Mersin ve Samsun popiilasyonlar1 ile S. granarius’un Konya ve Kayseri
popiilasyonlar1 lizerinde ayirict doz ¢alismasi yapmistir. 1,5 mg/I ayirici dozda 6lim

oranlar1 %72,2-100 arasinda degisiklik gostermistir.

Karaagag¢ ve Konus (2015) Tiirkiye’de Samsun ve Kirikkale’den toplanan S. zeamais
popiilasyonlarinda malathion ve pirimiphos-metil tizerinde ayirici doz ¢alismasi
yapmiglardir. Malathion i¢in 1.5 mg/l, pirimiphos-metil icin 2 mg/l ayirt edici doz
kullanmiglardir. Bu dozlarda malathion i¢in Kirikkale popiilasyonu O6liim orani
%72,2, Samsun popiilasyonu 6liim orant %92,2, hassas popiilasyonda ise %100
olmusken, primiphos-metil’de ise sirasiyla %70, %95 ve %100 olarak

gerceklesmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmanin ana materyalini énemli bir depo zararlis1 olan S. oryzae ve bu
zararhyla micadelede yaygin olarak kullanilan malathion ve deltamethrin

olusturmaktadir.
3.1. Piring biti Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera., Curculionidae)

Sistematikteki yeri;

Sube  : Arthropoda

Smif  : Insecta

Takim : Coleoptera

Familya : Curculionidae

Cins  : Sitophilus

Tiir : Sitophilus oryzae (L.)

Tammm: Ergin, parlak koyu kahve veya esmer renkli, basucunda bir ¢ift kuvvetli
mandibula bulunan hortumla sonlanir, pronotum ve elitra iizerinde yuvarlak,
muntazam sirali ¢ukurcuklar, kisa, sik ve sarimsi setalar bulunmaktadir. Arka
kanatlar1 bulundugu i¢in u¢gma yetenegine sahiptirler. Boyu 3-5 mm’dir. Yumurtalar
beyaz renkli, larvalar krem renkte, 2,5-3 mm boyunda ve bacaksiz, pupa sarimsi
beyaz renkte ve 4 mm boyundadir (Yildirim vd., 2001) (Sekil 3.1).

L

—

.
.

Pupa

\ 2
L= T — e’///////

Larva
LIFE CYCLE OF RICE WEEVIL (Sitophilus oryzae)

Sekil 3.1. Sitophilus oryzae’nin yumurta, larva ve pupasi (Coleoptera: Curculionidae)
(Anonim, 2017a)
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Biyolojisi: Bu tiirlin kanatlar1 bulundugu i¢in 1iyi ucabilmektedir. Disiler,
yumurtalarin tarlada veya depolarda, tanelerde hortumu ile actig1 deliklere birakarak
tizerini jelatinimsi bir madde ile kapatmaktadirlar. Bir disi 120-280 adet yumurta
birakmakta, ¢ikan larvalar tanelerin igerisinde beslenerek olgun hale gelmekte ve
burada pupa olmaktadir. Uygun sartlarda gelisme siiresini 26-30 giin icerisinde
tamamlamakta, erginler ortalama 4-5 ay kadar yasamakta ve yilda 4-5 dol
vermektedir. Soguk yerlerde generasyon siiresi uzamakta ve yilda verdigi dol stiresi

azalmaktadir (Yildirim vd., 2001).

Zarari: Diinya’nin hemen her yerinde bulunmasia ragmen soguga fazla dayanikli
olmadig i¢in sicak bolgelerde daha yaygin olarak bulunmaktadir. Piring, bugday,
arpa, musir, sorgum ve diger tahil iriinlerinde biiylik zararlara neden olmaktadir
(Sekil 3.2). Zarari hem ergin hem de larvalar yapmaktadir. Larva tanenin iginde
yasamakta ve i¢ kismini yemekte, erginler ise taneyi disardan kemirerek zarar
yapmaktadir. Bu zararli yogun oldugunda tanenin sadece parlanmis kabuklari
kalmaktadir. Ayrica liriinde kizisma ve kiiflenmeye neden olmaktadir. Zarar yaptig
taneler sekonder zararlilar i¢cinde uygun bir ortam olusturmaktadir. Bu tiir kirma ve

un mamiillerinde de zarar yapabilmektedir (Y1ildirim vd., 2001).

Sekil 3.2. Sitophilus oryzae’nin bugdayda yaptig1 zarar (Anonim, 2017b)

3.2. Bocek Kiiltiirlerinin Yetistirilmesi

Denemelerde kullanilan S. oryzae erginleri Tiirkiye’ nin birgok ilinden Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii'ne getirilerek

kiltlirler olusturulmus ve yeni nesil bireyler yetistirilmeye baslanmistir. Cogaltilan
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kiiltiirlerinden Konya, Manisa, izmir ve Samsun illerinin ilgeleri segilmistir. Segilen

popiilasyonlar Cizelge 3.1’de gosterildigi
baslanmuistir.

yuritilmistir.

Yapilan denemeler 2016 yihi

gibi kodlanmis ve yetistirilmeye

Temmuz-Kasim aylar1 arasinda

Cizelge 3.1. Sitophilus oryzae bireylerinin toplandigi il, ilge ve tesisler

. . . Orneklerin
KOD iL ILCE TESIS Toplandifn
Tarih
K1 ILGIN TMO DEPO
K> KONYA CUMRA CIFCI DEPO | 02.07.2016
Ks ALIBEYHOYUGU | DEGIRMEN
M . KOLDERE NUR UN
M2 MANISA TURGUTLU EGEUN | 21.05.2016
Iy [ZMIR ISIKKENT TMO DEPO
S1 CANIK ULUSOY UN
S, SAMSUN ATAKUM TAFLAN UN | 07.06.2016
Ss BAFRA PAK UN

S. oryzae erginlerinin yetistirilmesinde 1 litrelik cam kavanozlar kullanilmistir.
Kavanozlarin agizlari, metal kapaklarina kiiclik delikler acilarak kapatilmistir.
Hazirlanan bocekler kavanozlara alinarak 27+2°C sicaklik ve % 6545 nemde

karanlik iklim kabininde muhafaza edilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Denemelerin yiiriitiildiigii inkiibator
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3.2.1. Sitophilus oryzae Erginlerinin Yetistirilmesi

S. oryzae’den ayni yasta bireyler elde etmek i¢in 1 litrelik kavanozlar 1/3 oraninda
temiz Gerek 79 yumusak beyaz ekmeklik bugday cesidi ile doldurulmustur. Ergin
disi ve erkekler 48 saat siireyle bu kavanozlar igine alinarak yumurtlamaya
birakilmistir. Ergin bireyler 48 saat sonunda kavanozdan uzaklastirilmis ve sadece
yumurtalarin kalmasi saglanmistir (Sekil 3.4). Bu kiiltiirler Boliim 3.2.’deki sartlarda
inkiibe edilerek ergin c¢ikiglart beklenmis ve 30 giin icerisinde yeni nesil ergin

bireyler ¢cikmustir.

Sekil 3.4. Bocek yetistirme kavanozlari

3.3. Malathion ve Deltamethrin ile Diren¢ Calismalari

3.3.1. Tek doz kontak etki denemeleri

Yapilan ¢alismada kullanilan deneme metodu IRAC (Susceptibility Test Methods
Series, Method no: 006) metodundan revize edilmistir. Bu ¢alisma i¢in 9 cm ¢apinda
plastik petriler kullanilmustir (Sekil 3.5). Insektisitler saf su ile seyreltilmis ve her bir
petriye ilaglama kulesi (Spray Tower-Burkard Scientific-BS00281) yardimiyla, petri
kapagina 1 ml ve petri igine 1ml olacak sekilde toplamda 2 ml insektisit
puskiirtiilmiistiir (Sekil 3.6). Malathion (650 g/l EC) dozlarmi belirlemek i¢in ilk
gerceklestirilen denemelerde 1.5 ppm’lik dozlar kullanilmistir. Oliim yiizdelerine
bakilarak bu degerler giderek arttirilmistir. Kullanilan dozlar 1.5, 3, 5, 15, 30, 60, 80,
120 ve 180 ppm olarak denenmistir. Malathion i¢in kullanilacak en kiigiik doz 5 ppm

olarak belirlenmis, akabinde kullanilacak olan 6 doz belirlenmistir. Deltamethrin (25
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g/l EC) insektisiti i¢in ilk kullanilan dozlar 7.5 ve 15 ppm olarak belirlenmis,
ardindan 30, 45, 70, 100 ppm’ ¢ kadar tek doz denemeleri yapilmistir. Kullanilacak
en kiiclik dozun 100 ppm olmasina karar verilerek 6 doz belirlenmistir. Kullanilan bu
dozlar popiilasyonlara gore farklilik gostermistir. Her tekerriir i¢in S. oryzae’nin
ergin doneminden segilen 30 bocek kullanilmigs ve deneme 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Uygulama yapilan bocekler 27+2 °C sicaklik ve % 6545 nemde
karanlik iklim kabininde 24 saat boyunca muhafaza edilmistir. Muamele sonuglari 24
saat sonra kontrol edilmis ve Olii birey sayilar1 kayit altina alimmistir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmus olup, her bir blokta kontrol petrileri

de bulunmaktadir. Kontrolde 2 ml dozunda saf su kullanilmistir.

Sekil 3.5. Denemelerde kullanilan plastik petriler

Sekil 3.6. Tek doz kontak etki ¢alismalarinda kullanilan ilaglama kulesi
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3.3.2. Kontak etki doz 6liim denemeleri

Tek doz denemeleri sonucunda elde edilen % 6liim degerlerine bakilarak doz 6liim

denemeleri yapilmistir. Tek doz kontak etki denemelerinde belirlenen sonuglara gore

kontak etki doz 6liim denemeleri 6 doz belirlenerek yiiriitiilmiistiir. Denemeler her

popiilasyona 6 doz insektisit uygulanarak gerceklestirilmistir. Her doz i¢in 3 tekerriir

kurulmus ve her tekerriir i¢in 30 ergin bocek kullanilmistir. Bu c¢alismada S.

oryzae’ye karst kontak etki gosterdigi saptanan malathion ve deltamethrin

denenmistir. Calismada S. oryzae igin yapilan doz 6lim calismalarinda kullanilan

dozlar cizelge 3.2. ve 3.3.’de ayrintili olarak gosterilmistir. Deneme tesadiif bloklari

deneme deseninde kurulmus olup her bir blok test edilen tiim dozlar1 ve kontrolii

icermektedir. Bocekler kontrolde 2 ml/bocek olacak sekilde saf su ile muamele

edilmistir.

Cizelge 3.2. Doz 6liim ¢alismalarinda kullanilan malathion dozlari

Insektisit | Popiilasyon Dozlar (ppm)
K1 5 15 25 35 45 60
K2 30 60 90 120 150 180
Ks 5 10 20 40 70 100
M1 5 10 20 40 70 100
Malathion M 5 10 20 40 70 100
Iy 5 10 20 40 70 100
S1 5 10 20 40 70 100
Sz 5 10 20 40 70 100
Ss 5 10 20 40 70 100
Cizelge 3.3. Doz 6liim ¢alismalarinda kullanilan deltamethrin dozlari
Insektisit | Popiilasyon Dozlar (ppm)
K1 100 200 300 400 500 600
K2 3000 | 6000 | 9000 | 12000 | 15000 | 18000
Ks 100 200 300 400 500 600
M1 100 250 400 550 700 850
Deltamethrin M: 100 200 300 400 500 600
Iy 100 200 300 400 500 600
S1 800 1200 | 1600 | 2000 | 2400 2800
Sz 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 6000
Ss 600 900 1200 | 1500 | 1800 2100

16




3.4. istatistiksel Analizler

Yapilan c¢alismalarda diren¢ katlar1 belirlenirken, Perez-Mendoza’nin (1999)
Meksika’da yapmis oldugu direng ¢alismasinda oldugu gibi direng oranlar1 en hassas
popiilasyon baz alinarak belirlenmistir. Tek-doz tarama testlerinde alinan sonuglar ilk
once % olim degerlerine gevrilmis daha sonra doz-6liim deneme sonuglari Polo-PC
probit paket programi (LeOra, 1994) yardimiyla analiz edilerek, LDsg ve LDgg

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada 6nemli bir depo zararlis1 olan S. oryzae ve bu zararliyla miicadelede
yaygmn kullanilan malathion ve deltamethrin’in kontak toksisiteleri arastirilmis ve
direng degerleri belirlenmistir. Kurulan denemelerde, kontrol grubunda 6lii bireylere

rastlanmamustir.

4.1. Tek Doz Kontak Etki Denemeleri

4.1.2. Malathion’un Sitophilus oryzae iizerindeki kontak etkileri

S. oryzae iizerinde denenen malathion zararli {izerinde Gliimlere neden olmustur.
Konya popiilasyonlarindan Ki ve Kz popiilasyonu iizerinde denenen en diisiik doz 5
ppm’dir. Bu popiilasyonlardaki 6lim orani sirasiyla % 42 ve % 26 olarak
belirlenmistir. K1 popiilasyonunun en yiiksek dozu olan 60 ppm’de 6liim orani %99

iken K2 popiilasyonunda bu deger % 60 olarak tespit edilmistir.

Bu ii¢ popiilasyonu karsilagtirdigimizda K; ve K3 popiilasyonlarinin 6liim oraninin
birbirinden ¢ok farkli olmadigi, ancak K> popiilasyonunda kullanilan dozlarin ¢ok

daha yiiksek olmasina ragmen 6liim oraninin ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Malathion’un Konya popiilasyonlarina kontak toksisitesi (Doz-% Oliim)

K1 K2 K3
DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim
5 42 30 47 5 26
15 58 60 60 10 31
25 71 90 68 20 53
35 83 120 79 40 71
45 94 150 88 70 85
60 99 180 97 100 95
Manisa ili Mi, M2 ve Izmir ili i1 popiilasyonlar1 igin aym dozda malathion

kullanilmistir. M1 ve 11 popiilasyonu 6liim oran1 5 ppm’de % 23 ile esitken, My
popiilasyonu 6liim orani % 55 ile en yliksektir. 100 ppm’de Ms popiilasyonu 6liim

oran1 % 98, M2 % 99, Izmir I; popiilayonu 6liim oran1 ise % 92 olmustur. My ve Iy
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popiilasyonlarimin en diisiik dozdaki 6liim oranlar1 M2 popiilasyonundan farklilik
gosterse de, en yiiksek dozdaki 6liim oranlari biiyiik oranda farklilik gostermemistir

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Malathion’un Manisa ve izmir popiilasyonlaria kontak toksisitesi (Doz-

% Oliim)
M1 M2 I
DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim
5 22 5 54 5 22
10 52 10 63 10 31
20 66 20 72 20 42
40 83 40 82 40 56
70 90 70 89 70 76
100 98 100 99 100 92

Samsun popiilasyonuna bakildiginda Sz popiilasyonunda % Oliim orani biitlin
dozlarda Sive Sspopiilasyonlarina gore daha diisiik bulunmustur. 5 ppm’de Sy, S2 ve
Sz popiilasyonlarinda 6liim orani sirasiyla % 17, % 0 ve % 25 olarak belirlenmistir.
En yiiksek doz olan 100 ppm’de ise S1Vve Sz popiilasyonunda 6liim oran1 % 98 iken,
Sz popiilasyonunda % 99°dur. S; popiilasyonu 6liim orani diger popiilasyonlara gore
daha diisiik olsa da Samsun ilinin ii¢ popiilasyonunda da 6liim oranlar1 birbirinden

100 ppm’de ¢ok farklilik gdstermemistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Malathion’un Samsun popiilasyonlarina kontak toksisitesi (D0z-%

Oliim)
S1 S2 S3
DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim
5 17 5 0 5 25
10 43 10 28 10 41
20 59 20 42 20 56
40 74 40 66 40 72
70 87 70 84 70 88
100 98 100 98 100 99

4.1.3. Deltamethrin’in Sitophilus oryzae iizerindeki kontak etkileri

Konya popiilasyonlarindan K; ve Kzigin kullanilan dozlar aynidir. 100 ppm’de 6liim
oranlar1 K popiilasyonu icin % 26, Ks popiilasyonu icin % 24 iken en yiiksek doz

olan 600 ppm’de K popiilasyonu 6liim oran1 % 94, K3 popiilasyonu 6liim orant %
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90°dir. K popiilasyonuna baktigimizda cok yiiksek dozlar kullanilmigtir. Kj
popiilasyonunda 100 ppm’de 6liim orant % 26 iken K popiilasyonunda 3000 ppm’de
6lim oran1 % 18 olarak belirlenmistir. En yiiksek doz olan 18000 ppm’de K2

Cizelge 4.4. Deltamethrin’in Konya popiilasyonlarina kontak toksisitesi (Doz-%

Oliim)
K1 K2 Ks
DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim
100 26 3000 18 100 24
200 38 6000 34 200 38
300 52 9000 52 300 53
400 69 12000 68 400 66
500 82 15000 82 500 77
600 94 18000 95 600 90

popiilasyonu olim orani %95 olmustur (Cizelge 4.4). Kode Ki ve Ks
popiilasyonunda kullanilan dozlarin 3 kati kullanilmistir. Bu degerler K>
popiilasyonunun Kj ve Ks’e gore daha dayanikli oldugunu gostermektedir. Manisa ve
Izmir iline baktigimizda M; ve I popiilasyonlarmin 100 ppm’de 6liim oranlart
sirastyla % 28 ve % 32 iken en yliksek doz olan 600 ppm’de 6liim oranlar1 % 95 ve
% 92 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Iki popiilasyonun 6liim oranlari birbirinden
farkli degildir. B1 popiilasyonunda, M ve I popiilasyonuna oranla daha yiiksek
dozda deltamethrin uygulanmistir. Ancak Oliim oranlart birbirinden farklilik

gostermemistir.

Cizelge 4.5. Deltamethrin’in Manisa ve Izmir popiilasyonlarmna kontak toksisitesi

(Doz-Oliim)
M1 M2 It
DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim
100 34 100 28 100 32
250 49 200 37 200 42
400 61 300 48 300 54
550 74 400 56 400 61
700 86 500 80 500 80
850 92 600 95 600 92
Samsun ili, S: ve Ss popiilasyonlarni karsilastirdigimizda 1200 ppm’de S

popiilasyonu 6liim orant % 33 iken, Sz popiilasyonu 6liim orant % 55°tir. S; ve S

popiilasyonlarini karsilastirdigimizda ise 2000 ppm’de S1 popiilasyonu 6liim oran1 %
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62 iken, Sp popiilasyonu Olim oram1 % 33’tiir. Sz popiilasyonu, Si1 ve S3
poplilasyonuna gore daha yiiksek dozlara maruz birakilmistir. 2800 ppm’de S
popiilasyonunda 6liim orani % 92 iken, 3000 ppm’de S popiilasyonu 6liim oraninin

%352 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Deltamethrin’in Samsun popiilasyonlarina kontak toksisitesi (Doz-%

Oliim)
S1 S2 S3
DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim | DOZ (ppm) | % Oliim

800 18 1000 18 600 34
1200 33 2000 33 900 49
1600 44 3000 52 1200 55
2000 62 4000 66 1500 68
2400 81 5000 82 1800 81
2800 92 6000 94 2100 93

4.2. Doz Oliim Denemeleri

4.2.1. Malathion ve deltamethrin’in Sitophilus oryzae iizerinde kontak etki doz-

oliim denemeleri

Piring biti iizerinde yapilan doz 6liim denemeleri sonucunda malathion’a karst en
diisiik LDso degeri M2 popiilasyonunda 4,71 ml/bocek ile gosterilmistir (Cizelge
4.7). M1 popiilsyonunun LDsg degeri 8,47 ml/bocek ile ikinci sirada yer almaktadir.
En yiiksek iki LDso degeri ise Sz ve Kz popiilasyonlarinda sirasiyla 23,79, 39,78
ml/bocek olarak bulunmustur. Deltamethrin’e karst en diisik LDsp degeri Mz
popiilasyonunda 215,10 ml/bocek olarak belirlenirken en kiigiik ikinci LDsg degeri
[zmir 11 popiilasyonunda 217,11 ml/bécek olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8). En
yiiksek LDso degerleri ise Sz ve Kz popiilasyonlarinda sirasiyla 2549,49, 7484,93

ml/bdcek olarak bulunmustur.

Uygulanan insektisitlerin LDgg degerlerine bakildiginda malathion’a karst en diisiik
LDgo degeri Ki popiilasyonunda 189,54 ml/bocek ile elde edilmistir. Sp
popiilasyonunun LDgg degeri 205,70 ml/bocek ile ikinci sirada yer almaktadir. En
yiiksek iki LDgg degeri ise Kz ve 11 popiilasyonlarinda sirasiyla 630,66 ve 851,87

ml/bocek olarak bulunmustur. Deltamethrin’e karsi en diisiik LDgg degeri Ki
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poplilasyonunda 1938,83 ml/bocek olarak belirlenirken en kiigiik ikinci LDgg degeri

K3 popiilasyonunda 2656,446 ml/bocek olarak tespit edilmistir. En yliksek LDgg

degerleri ise S; ve K3 popiilasyonlarinda sirasiyla 16856,82, 46619,23 ml/bocek

olarak bulunmustur. Kullanilan insektisitlerin giiven araliklarina bakilarak bir

karsilastirma yapildiginda iki insektisitin farkli alt ve iist limitlere sahip oldugu ve

aralarinda istatistiki yonden farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Malathion’un Sitophilus oryzae doz 6liim denemesi sonuglari

.. .. LDso (Mml/bécek LDgs (Ml/bocek)
Popiilasyon Egim +SH (Giiv(en arallgl)) (Giiv(en arahg)
K: | 1.726+-0.182 8.50 (6.14-10.72) 189.54 (117.06-406.17)
KONYA K, |1.938+-0.231 39.78 (30.56-47.83) 630.66 (416.82-1213.43)
Ks; | 1.650+-0.140 16.34 (13.59-19.31) 419.92 (268.26-778.01)
MANISA M, 1.417+0.150 8.47 (6.30-10.65) 371.43 (214.08-845.30)
M> 1.096+0.148 4.71 (2.66-6.80) 625.70 (286.67-2340.00)
IZMIR I 1.466+0.135 22.05 (18.27-26.41) 851.87 (484.04-1901.05)
S1 1.798+0.154 15.01 (12.57-17.61) 295.35 (195.55-520.92)
SAMSUN S 2.483+0.176 23.79 (20.73-27.17) 205.70 (152.33-306.57)
Ss 1.775+0.148 13.92 (11.60-16.37) 284.920 (191.12-490.93)

Cizelge 4.8. Deltamethrin’in Sitophilus oryzae iizerinde doz 6liim denemesi sonuglari

.. <. LDso (Mml/bécek LDgg (Ml/bécek
Popiilasyon Egim +SH (Gﬁv(en arallgl)) (Giiv(en arallgl))
K1 2.511+0.236 [229.63 (202.77-255.92) 1938.83 (1418.95-3028.89)
KONYA| K; 2.929+0.250 [7484.93 (6748.50-8220.49) 146619.23 (36194.52-66081.36)
Ks 2.251+£0.240 [245.85 (215.28-276.88) 2656.44 (1781.43-4852.83)
MANIS| M; 1.827+0.192 [215.10 (175.06-252.90) 4038.77 (2610.47-7748.94)

A M, 2.144+0.237 [247.47 (206.20-290.15) 3009.96 (1767.46-7613.99)
IZMIiR | 1, 1.965+0.233 [217.11 (180.54-252.23) 3317.48 (1973.44-7857.01)
SAMSU S 3.935+0.363 [1540.34 (1432.20-1651.44) [6008.64 (4864.49-8111.36)

N S 2.836+0.257 [2549.49 (2294.01-2810.34) [16856.82 (12726.60-25053.86)

Ss 2.785+0.335 [923.19 (812.98-1020.62) [6318.95 (4521.30-10781.16)

4.3. Malathion Direnci

Konya, Manisa, izmir ve Samsun illerinden toplanan S. oryzae’nin dokuz

popiilasyonunun malathion direnci arastirilmistir. Bu popiilasyonlardan Manisa ili

Turgutlu (M2) ilgesinden toplanan bireylerin malathion’a en duyarli popiilasyon

oldugu tespit edilmis olup, direng oranlar1 bu popiilasyon baz alinarak belirlenmistir.
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Direngli popiilasyonlar arasinda direng oranlar1 1,8 ile 8,4 kat arasinda degismektedir
(Cizelge 4.9). Malathion’a en direngli popiilasyonlar sirasiyla Konya-Cumra,
Samsun-Atakum, Izmir-Isikkent, en hassas popiilasyonlar ise Konya-Iigin ve

Manisa-Koldere olarak belirlenmistir.

Konya (K) popiilasyonlarini kendi aralarinda kiyaslayacak olursak, Cumra’nin (K>)
8.4 kat ile en direncli, Ilgin’in (K1) 1,8 kat ile en hassas popiilasyon oldugu tespit
edilmistir. Samsun (S) popiilasyonlarinda 5 kat direng ile Atakum (S2) en yiiksek, 2,9
kat direng ile Bafra (Ss) en hassas popiilasyon olmustur. Izmir () popiilasyonunda
4,6 kat direng ile Isikkent (I1) en yiiksek, Manisa popiilasyonlarinda 1,8 kat direngle
Manisa-Koldere (M) en hassas popiilasyon olmustur. Ayrica Konya-Ilgin (K1) ve
Manisa-Koldere (M1) popiilasyonlarinin ayni direng oranina sahip oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.9. Sitophilus oryzae popiilasyonlarinin malathion’a kars1 direng oranlari

LDso’ye
iy 4 2 Heteigik (GiivI:nDASr(:lllél) (GiivI:nDAgrjllgl) d?f:lf‘}

katsayisi
(HgglszaS) 1.096+0.148 | 5.109 034 (2.6%-%80) (286.233220.00) “““
Ko | Lreev0l82) do7e9 ) 142 (6.13?8.72) (117%)?.4?(?6.17) 18
Kz 1.938+-0.231 | 11.419 0.71 (30.22;2?83) (416.23?1-2?3.43) 8.4
Ko | 1650+0140) 6368 040 (13.513:%.31) (2681.1213-.?728.01) 34
Mi | 14170150 | 2860 0.19 (6.33%.65) (214%7231-g1435.30) 18
is 1.466£0.135 | 11.989 0.75 ( 1825;22_41) (484.3‘5‘_11-%1.05) 46
> 1.798+0.154 ] 4.4% 0.30 (12;?:(1);61) (195.259555250.92) 31
S 2.483+0.176 | 16.600 1.04 (2053;;3_17) (152.23035_-37(?6.57) 5 0
> 1.775+0.148 | 8.871 055 (11.&13322.37) (191.2182%550.93) 29

4.4. Deltametrin Direnci

Konya, Manisa, izmir ve Samsun illerinden toplanan S. oryzae’nin dokuz
popiilasyonunun deltamethrin direnci arastirilmistir. Bu popiilasyonlardan Manisa ili

Koldere (My) ilgesinden toplanan bireylerin deltamethrin’e en duyarli popiilasyon
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oldugu tesip edilmis, direng oranlar1 Manisa-Koldere (M1) popiilasyonu baz alinarak

belirlenmistir.

Direngli popiilasyonlar arasinda diren¢ oranlari 1,06 ile 34,8 kat arasinda
degigsmektedir (Cizelge 4.10). Deltamethrin’e en direngli popiilasyonlar sirasiyla
Konya-Cumra ve Samsun-Atakum, en hassas popiilasyonlar ise Konya-Ilgin ve
Izmir-Isikkent olarak belirlenmistir. Konya (K) popiilasyonlarini kendi aralarinda
kiyaslayacak olursak, Cumra’nin (K2) 34,8 kat ile en direngli, Ilgin’in (K1) 1,06 kat
ile en hassas popiilasyon oldugu tespit edilmistir. Samsun (S) popiilasyonlarinda 11,8
kat direng ile Atakum (S2) en direngli, 4,3 kat direng ile Bafra (S3) en hassas
popiilasyon olmustur. Manisa (M) popiilasyonlarinda 1,15 kat direng ile Turgutlu
(M) en yiiksek, Izmir-Isikkent popiilasyonu ise 1 kat direngle (i3) en hassas
popiilasyon olmustur. Sonuglar Manisa-Turgutlu ve Izmir-Isikkent’deki deltamethrin

direncinin ¢ok yiiksek olmadigini ve birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.10. Sitophilus oryzae popiilasyonlarmin deltamethrin’e karsi direng

oranlari
LDso’ye
Popiilasyon| Egim + SH| X? |Heterojenlik LDso LDos gore
(Giiven Arahgr) (Giiven Arahg) dlrenc
katsayisi
M1 215.10 4038.77
(Hassas) 1.82740.192/9.842 0.62 (175.06-252.90) [(2610.47-7748.94),
229.63 1938.83
K1 2.511+0.236/14.883 0.93 (202.77-255.92) |(1418.95-3028.89) 1.06
7484.93 46619.23
K, 2.929+0.250/11.738 0.73 (6748.50- (36194.52- 34.8
8220.49) 66081.36)
245.85 2656.44
Ko 2.2512024015.961) 040 515 95.276.88)|(1781.43-4852.83) *1*
247.47 3009.96
Mz 1442023720921 139 | n0e0 500 15 (1767 46.7613.99) 115
. 217.11 3317.48
Lo |1.9650.23315229 102 | 190 54550 93) (1973.44-7857.01)
1540.34
6008.64
S 3.935+0.363|8.840 0.59 (1432.20- 7.1
1651.44) (4864.49-8111.36)
2549.49 16856.82
S 2.836:+0.257|11.257 0.75 (2294.01- (12726.60- 11.8
2810.34) 25053.86)
923.19 6318.95
Ss 2.785+0.335|7.634 0.51 (812.98- (4521.30- 4.3
1020.62) 10781.16)
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Sonug olarak her iki insektisiti gdoz Oniine aldigimizda, K> populasyonunda S.
oryzae’nin malathion’a karsi, deltamethrin’in ¢ok daha fazla direng gosterdigi
belirlenmistir. Diren¢ oraninin malathion’a 8,4 kat iken, deltamethrin’e 34,8 kat
oldugu saptanmistir. Malathion ve deltamethrin’e en yiiksek direng oranlart Kz
popiilasyonunda belirlenmistir. En diisiik direng oranlar ise, deltamethrin’e Ki, Ks,
M. ve I popiilasyonlarinda sirastyla, 1,06, 1,14, 1,15 ve 1 kat olarak belirlenmistir.
Malathion’a kars1 en diisiik direng oranmi ise Ki ve Mj popiilasyonlarinda 1,8 kat

olarak saptanmistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada Tirkiye’nin farkli illerinden elde edilen S. oryzae popiilasyonlarina
malathion ve deltamethrin uygulanarak, S. oryzae’ye olan kontak toksisite ve direng
degerleri belirlenmistir. Popiilasyonlarin degisen oranlarda direng gosterdikleri

saptanmistir.

Konya popiilasyonlarinda malathion’a kars1 en diisiik 6liim oran1 5 ppm’de % 26 ile
Alibeyhdyiigii popiilasyonunda, en yiiksek 6liim orani ise 60 ppm’de % 99 olarak
Ilgin popiilasyonunda belirlenmistir. Deltamethrin’e kars1 olan en diisiik 6liim orani
Ilgin ve Alibeyhdyiigii popiilasyonunda 100 ppm’de, sirasiyla % 26 ve % 24, en
yiiksek oliim orani 600 ppm’de % 94 ve % 90°dir. Cumra popiilasyonunda 6lim
orani ¢ok yiiksek dozlarda belirlenebilmistir. Buna gore en diisiik 6liim oran1 3000

ppm’de % 18, en yiiksek 6lim oran1 18000 ppm’de % 95 olarak belirlenmistir.

Manisa popiilasyonlarma bakildiginda malathion’a karsi en disiik 6lim orani 5
ppm’de % 22 olarak Koldere popiilasyonunda goriilmektedir. En yiiksek 6liim orani
ise 100 ppm’de % 98 ve % 99 olarak Koldere ve Turgutlu popiilasyonlarinda
belirlenmistir. Izmir- Isikkent popiilasyonuna baktigimizda ise 5 ppm de 6liim oram
%22 iken, 100 ppm’de % 92’dir. Manisa popiilasyonlarinin 6liim oranlari her ne
kadar birbirine yakin olsa da, Izmir-Isikkent popiilasyonunun diger popiilasyonlara
oranla farkli dozlarda daha diisiik 6lim oranlarina sahip oldugu goriilmektedir.
Deltamethrin’e kars1 olan en diigiik 6liim oran1 100 ppm’de % 28 olarak Manisa-
Turgutlu popiilasyonunda, en yiiksek 6liim orant 850 ppm’de % 92 olarak Manisa-
Koldere popiilasyonunda belirlenmis olsa da Manisa-Koldere, Manisa-Turgutlu ve

[zmir-Isikkent popiilasyonlar: birbirinden gok biiyiik farklilik gdstermemektedir.

Samsun popiilasyonlarinda malathion’a kars1 en diisiik 6liim orani, 5 ppm’de % 0
olarak Canik popiilasyonunda belirlenmistir. Canik ve Bafra popiilasyonlarinda bu
deger sirasiyla % 17 ve % 25°tir. Biitiin popiilasyonlarda 100 ppm’de 6liim oranlari
birbirine ¢ok yakin degerler gostermistir. Ug¢ popiilasyonda degerler birbirine
yakinlik gosterse de, Atakum popiilasyonundaki % olim degerleri diger
popiilasyonlara gore daha diisiik olmustur. Deltamethrin’e karsi olan en diisiik 6liim

orani Canik ve Atakum popiilasyonunda sirasiyla 800 ve 1000 ppm’de % 18, Bafra
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popiilasyonunda 600 ppm’de % 34’tir. En yiiksek Olim oran1 ise Canik
popiilasyonunda 2800 ppm’de % 92, Atakum popiilasyonunda 6000 ppm’de % 94 ve
Bafra popiilasyonunda 2100 ppm’de % 93’tiir. Atakum popiilasyonunda 6liim orani
diger popiilasyonlara gore daha disiiktiir. Uygulama yapilan popiilasyonlarda
deltamethrin i¢in kullanilan dozlar ¢ok yiiksek olsa da, Arthur (1994) S. oryzae
tizerinde ¢ok diisiik dozlar denemis 0,5, 0,75 ve 1 ppm’lik dozlardaki 6liim oranlarini
incelemistir. 0,5 ppm’de canli yiizdesini % 84,5, 0,75 ppm’de % 26,2 ve 1 ppm’de
%3,5 olarak belirlemistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda deltamethrin’in malathion’a gore ¢ok yiiksek dozlarda
uygulandigini, test edilen popiilasyonlarda en yiiksek dozun deltamethrin’de 18000
ppm’e, malathion’da ise 180 ppm’e vardigi belirlenmistir. Deltamethrin ile
uygulanan en yiiksek doz, malathion ile uygulanan en yiiksek dozun yiiz katidir. Bu
degerler deltamethrin’e direncin yiiksek oldugunu ve yaygin olarak bu insektisitin

kullanilmakta oldugunu gdstermektedir.

Direng oranlarina bakildiginda malathion’a kars1 olusan diren¢ 1,8-8,4 kat arasinda
degisirken, deltamethrin’e kars1 olusan direng 1-34,8 kat arasinda degismistir. Reddy
(2010)’nin Hindistan’in dort eyaletinde yapmis oldugu calisma S. oryzae tiiri
tizerinde malathion direncinin 2,8-10,8 kat arasinda degistigini gdstermistir.
Hindistan’in bu dort eyaletinde ortaya ¢ikan malathion direnci, iilkemizdeki Izmir,
Samsun, Manisa ve Konya illeriyle paralellik gostermektedir. Kljajic ve Peric (2007)
Sirbistan’da S. granarius lizerinde yaptiklar1 ¢alismada malathion’a direncin 2,7-3,2
kat arasinda degistigini belirlemislerdir. Ortaya ¢ikan bu sonuglar farkl: iilkelerde de
malathion direncinin ¢ok yiiksek olmadigin1 ve bu ¢aligmayla benzerlik gosterdigini
ortaya koymustur. Diinyada yapilan ¢alismalarda Champ ve Cribb (1965)
Avustralya’da S. oryzae ve S. zeamais’e, Haliscak ve Beeman (1983) Amerika’da
Sitophilus spp.’ye, Noorma ve Rejesus (1985) Endonezya’da S. zeamais’e, Pacheco
vd (1990) Brezilya’a S. oryzae’ye direng¢ belirleyemezken, iilkemizde Siihran vd
(1979) Sakarya ve Tekirdag’da S. oryzae’ye, Dortbudak vd (1988) Ankara ve
Eskisehir’de S. granarius’a, Karaagag ve Konus (2015) Kirikkale ve Samsun’da S.
zeamais popiilasyonlarina malathion direnci belirleyememislerdir. Bu g¢aligsmalarin
aksine Bansode ve Bhatia (1976) Hindistan’da S. oryzae’nin malathion’a 39 kat

direngli oldugunu saptamiglardir.
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Bu caligmada ise popiilasyonlar il bazinda incelendiginde, malathion’a en yiiksek
direng 8,4 kat ile Konya-Cumra popiilasyonunda, en diisiikk direng ise 1,8 kat ile

Konya-Ilgin ve Manisa-Koldere popiilasyonlarinda belirlenmistir.

Deltamethrin direng oranlart incelendiginde Konya-Cumra popiilasyonu 34,8 kat
direng oraniyla belirlenen en yiiksek degerdir. Cumra popiilasyonu malathion’a,
deltamethrin’e gore ¢ok daha diisiik direng gostermistir. Bu durum iki insektisit
arasinda S. oryzae’nin ¢oklu direng olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar
Kljajic ve Peric (2007)’in Sirbistan’da yaptigt caligmayla biiyilk benzerlik
gostermektedir. Yaptiklari ¢calismada S. granarius’un arazi popiilasyonu malathion’a
2,7 kat direng gosterirken, deltamethrin’e 32,1 kat diren¢ gostermistir. Laboratuvar
popiilasyonlarinda ise malathion’a diren¢ 3,2 kat iken, deltamethrin’e 51,9 kat

olmustur.

Bu c¢alismada iki insektisit arasinda ¢oklu diren¢ oldugu goriilmektedir.
Deltamethrin’e direngli olan en yiiksek ikinci popiilasyon ise 11,8 kat direncle
Samsun-Atakum olarak belirlenmistir. Bu c¢alismayla benzerlik gosteren bir diger
calisma Heather (1986)’in Avustralya’da yapmis oldugu ¢alismadir. Bu ¢alismada S.
oryzae bireylerinde permethrin ve deltamethrin direncini sirasiyla 256 ve 98 kat
olarak belirlemistir. Yaptig1 arastirmada diren¢ kalitiminin cinsiyete bagl oldugu ve
her direngli wrkin diger piretroidlere (Bioresmethrin, phenothrin, cypermethrin ve
fenvalerate) yiiksek c¢apraz direng gosterdigini saptamistir. Deltamethrin’e karsi
olusan tiim bu yiiksek diren¢ degerlerinin aksine, Perez-Mendoza (1999) S. zeamais
tirinde malathion direncinin 1,6-31,4 kat arasinda degisiklik gosterirken,
Deltamethrin’e kars1 olusan direncin 1,2-1,8 kat arasinda oldugunu saptamistir. Elde
edilen degerler karsilastirildiginda Meksika’da malathion direncinin deltamethrin
direncine oranla daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Stadler (1990) ise

Arjantin’de yapmis oldugu c¢alismada deltamethrin’e karsi direng belirleyememistir.

Calismada elde edilen diren¢ katlarina bakilarak popiilasyonlarda deltamethrin
direncinin malathion’a goére cok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Daha Onceki
yillarda yapilan calismalara benzer olarak malathion’a direncin deltamethrin’e gore
cok daha diisiik oldugu goriilmektedir (Champ ve Cribb, 1965; Greening vd., 1974;
Siihran vd., 1979; Haliscak ve Beeman, 1983; Horton, 1984; Noorma ve Rejesus,
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1985; Dortbudak vd., 1988; Riberio vd., 2003; Kljajic ve Peric, 2006; Kljajic ve
Peric, 2009).

Bunun nedeninin organik fosfath insektisitlerin etki mekanizmasiyla alakali oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica daha 6nce malathion’a direng gelistirmis popiilasyonlarin,
yeni kullanilan insektisitlere capraz diren¢ olusturmasi malathion gibi organik
fosfath insektisitlerde ¢ok yaygindir (Champ ve Campbell-Brown, 1970; Heather,
1986; Kljajic ve Peric, 2007).

Bu ¢alismada malathion ve deltamethrin kullanilarak Tiirkiye’de ve diinyada dnemli
irtin  kayiplarina neden olan S. oryzae’nin ergin doneminin malathion ve
deltamethrin’e diren¢ durumu arastirilmistir. Elde edilen sonuglar goz Oniine
alinarak, risk faktorii tasiyan diger illerimizde de benzer ¢alismalarin yapilmasi ve
bunu takiben diren¢ yonetiminin belirlenmesinde ve uygulanmasinda faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Diren¢ yonetimi i¢in zararli popiilasyonlar: takip edilerek sadece
gerekli durumlarda insektisit kullanilmali ve sonuglar1 da izlenmelidir. Buna ilave
olarak direncin tespit edildigi insektisitler takip edilmeli ve gerektiginde tavsiye
edilmemelidir. Direng yonetimi sisteminin hazirlanmast ve uygulanmasinda bu

faktorlerin g6z Oniine alinmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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