
“Zararl›” olarak adland›r›lan bir bö-
cek, bir bitkiyi, nas›l ve ne boyutlarda
y›k›ma u¤ratabilir ki? Bu sorunun ya-
n›t›n›, bir böce¤in bir bitkiyi nerelerin-
den ve nas›l tüketti¤ini göz önüne ala-
rak aç›klayal›m ve bitkinin d›fl k›sm›n›
astarlayan dokuyu, yani epidermisini
yiyenlerle söze bafllayal›m. “Epidermis-
ciler” bitkilerde çok büyük zararlar or-
taya ç›karan bir grup. Bunlar, epider-
misi yeme biçimine göre de gruplara
ayr›lmakta. Kimi “yüzeysel yeme”den,
yani yapra¤›n üst ve alt epidermisi ara-
s›nda kalan k›sm›na dokunmadan, üst
yüzeyini yemeden yanayken, kimi da-
marlara dokunmadan yapra¤› parça
parça eder. Kimisi de yapra¤› iskelet
biçiminde kalacak flekilde tüketir, tüm
epidermisi, hatta yapra¤›n ince damar-
lar›n› bile yer. Epidermisciler, yeme s›-
ras›nda flekilcili¤e de önem verir. Kimi
“delikli” yemekten hofllan›r; yeme bitti-
¤inde yaprak yüzeyi deliklerle dolar.
Baz›lar› da yanlardan yiyerek ortada
yaln›zca sap k›sm›n› b›rak›r. Bir de
yapra¤›n ortas›n› boflaltanlar var. 

‹kinci grupta yer alan böceklerse,
“kemirerek yaprak yiyenler” ad›n› al-
makta. Hemen her alt› bacakl› türünde
görülen bu yeme biçiminde, baz›lar›
galeriler açarak yapra¤› kemirmekte,
baz›lar› yer geniflleterek, baz›lar› da
hem galeri aç›p hem daireler olufltura-
rak yapra¤› yemekteler. Galeri aç›l›r-

ken yenen iletim demetleri ve bu s›ra-
da ç›kar›lan salg›lar yapraktaki renk
maddelerinin bozulmas›na ve baz› at›k
maddelerin birikmesine de yol açar.
Bu durum da yaprakta desenler ortaya
ç›kar›r. Asl›nda galeri aç›lmas› ve de¤i-
flik biçimlerde bitki dokular›n›n yen-
mesi yaln›zca yaprakta de¤il, bitkinin
kök, gövde ve meyvesinde de söz ko-
nusu. Galeri açma tercihi en çok da
meyvelerde çok büyük zararlar ortaya
ç›karmakta.

Üçüncü grupta özsu emen böcekler
var. Bu böcekler, sokucu-emici a¤›z ya-
p›lar›yla bitkinin hücre plazmas›n›, ya
da özsuyunu emerek beslenmekteler.
Bu böcekler, bitki üzerine birtak›m
kimyasal maddeler de b›rak›rlar. Bu
maddeler zararl› etkilerinden dolay› bit-
kinin renk maddelerini bozar ve bu du-
ruma ba¤l› olarak birtak›m yaprak k›v-
r›lmalar›, galeri oluflumlar› ortaya ç›kar. 

Elbette santimden çok küçük, hatta
bazen gözle görülemeyecek kadar kü-

çük bir alt› bacakl›, üzerinde yaflad›¤›
bitkide, tek bafl›na, k›sa vadede, sözü-
nü etti¤imiz bu zararlar› ortaya ç›ka-
ramaz. Ama bir araya geldiklerinde ya
da zaman geçtikçe durum de¤ifliverir.
Bitki solup sarar›r, kurur ve ondan el-
de edilecek ürünün de niteli¤i düfler,
hatta s›f›r olur. Dahas› da var. Böcek-
lerin tafl›d›klar› hastal›k yap›c› etken-
ler de bitkiyi hastaland›r›r ve solup öl-
mesine yol açar. ‹flte böceklerin bitki-
lerde ortaya ç›kard›klar› y›k›mlar,
özellikle bitkilerden ticari yarar elde
edenler aç›s›ndan çok önemli. Çünkü
üreticiler, elde ettikleri kalitesiz ürün-
ler hatta ürün düflüklü¤ü nedeniyle
oldukça önemli düzeylerde ekonomik
kay›plara u¤ramaktalar. Bu böcek so-
rununa çözüm olarak “insektisit” ad›
verilen ve “kimyasal savafl›m” olarak
da nitelendirilen tar›msal ilaçlar üreti-
cinin imdad›na yetiflti. Bu kimyasal
ilaçlar, yüksek etkilili¤e sahip olmas›,
h›zl› sonuç vermesi nedeniyle oldukça
da tutundu. Ancak böcekler de bu sa-
vunmaya karfl›, savunmaya geçip, kul-
lan›lan tar›msal ilaçlara bir süre sonra
direnç gelifltirdiler. Öyle ki, flu anda
böceklerin ortaya ç›kard›¤› zarar› azal-
tabilmek için 200’ü aflan farkl› aktif
maddeden 40.000 ticari ilaç üretilmifl
durumda. Biliminsanlar› bu konuda
flu aç›klamay› yap›yorlar: “Böcekler,
insanlar ve di¤er hayvanlarla besin

52 fiubat 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Böcekler Böcek ‹laçlar›na Karfl›

Direnç
Böcekler Böcek ‹laçlar›na Karfl›

Direnç

bocekDirenciy  22/1/�6  21:59  Page 52



için rekabet halindeler. Son 50 y›lda,
giderek artan dünya nüfusunu besle-
yebilmek için yap›lan yo¤un (intensif)
tar›m›n bir parças› olarak böceklerden
kaynaklanan ürün kay›plar›n›n ikiye
katland›¤› saptand›. Tar›msal kimya
endüstrisi de bu rekabetle ortaya ç›-
kan ürün kay›plar›n› yeni ve farkl›
kimyasal çözümlerle azaltabilmek için
u¤raflmakta. Ancak çiftçiler, piyasaya
yeni giren tar›msal ilaçlar›n say›s› art-
t›kça daha da ciddileflen böcek direnci
problemleriyle yüz yüze kalmakta. Bö-
ceklerin tar›msal ilaçlara karfl› direnci,
üreticilerin yüz yüze kald›¤› en büyük
ekonomik zararlardan ve dünyada bu
zarar›n d›fl›nda kalan herhangi bir top-
luluk, çiftçi ya da bölge yok.” Yani bi-
lim insanlar› böcek direncini tetikle-
yen en önemli etkenin bilinçsiz ilaç
kullan›m› oldu¤una dikkat çekiyorlar.
“Tar›m ilaçlar›, bilinçli ve kontrollü
kullan›ld›¤›nda ekonomiktir ve ürünü
zarar veren organizmalardan koruya-
bilir” diyorlar. 

Geçmiflte Olanlar…
Böcek direnci konusunda bilimin

ortaya koydu¤u ciddi ilk sonuçsa,
1914’te, A. L. Melander isimli bir arafl-
t›r›c› taraf›ndan ortaya konulmufl. Me-
lander, “Journal of Economic Entomo-
logy” dergisine haz›rlad›¤›, “Böcek
ilaçlar›, dirence yol açabilir mi?” bafl-
l›kl› makalesinde bu konuyu gündeme
tafl›m›fl. Melander, San Jose kabuklubi-
tinin her zaman uygulanmakta olan

kükürt-kireç kar›fl›m›ndan eskisi kadar
etkilenmedi¤ini tespit etmesiyle ortaya
ç›kan bu bilimsel saptaman›n ard›ndan
yap›lan pek çok araflt›rma sonucunda,
1914-1946 y›llar› aras›nda yap›lan ya-
y›nlarla, zeytin kara koflnili, turunçgil
k›rm›z› kabuklu biti, gri yumuflak kofl-
nil, elma iç kurdu, fleftali güvesi, kene
türleri (Boophilus microplus ve Boop-
hilus decoloratus), bir turunçgil tripsi,
glayöl tripsi, bir k›rm›z› örümcek ile
Rhagoletis completa adlar›nda 11 bö-
cek türünün baz› tar›msal ilaçlara kar-
fl› direnç gelifltirdikleri saptanm›fl. Son-
ras›nda, özellikle DDT gibi sentetik or-
ganik böcek ilaçlar›n›n bulunmas›ndan
sonra tar›msal endüstri bir süreli¤ine
de olsa rahatlam›fl. Hatta bu ilaçtan
sonra böcek direncinin art›k geçmiflte
kald›¤› bile düflünülmüfl. Ancak
1947’de, DDT’ye karfl› dirençli karasi-
nek popülasyonlar›n›n belirlenmesi bu
iyimser düflünceleri ortadan kald›r›ver-

mifl. Günümüzde 537 böcek türünün
en az›ndan bir tar›msal ilaca karfl› di-
renç kazanm›fl oldu¤u saptanm›fl du-
rumda. 

Direnç Ne Demek?
Böcek direnci konusunda araflt›r›c›-

lar taraf›ndan en kabul gören tan›m,
Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne (WHO) ait.
WHO’n›n böcek ilac› uzmanlar komite-
si, 1957’de, böcek ilaçlar›na karfl› ge-
lifltirilen böcek direncini “bir türün
normal bir popülasyonundaki bireyle-
rin ço¤unu öldürdü¤ü kan›tlanan bir
böcek ilac› dozunu, ayn› böce¤in di¤er
bir popülasyonunun tolere etme yete-
ne¤inin geliflmesi” olarak yapm›fl. Bir-
çok böcek türünde h›zl› direnç gelifli-
mindense, genetik yap›lar› ve yo¤un
tar›m ilac› uygulamalar› sorumlu tutul-
mufl. Böcek ilaçlar›n›n kullan›m›yla
oluflan do¤al seleksiyon sayesinde, di-
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Myzus persicae’nin
Yaflam Döngüsü

Yeflil fleftali yaprakbiti (Myzus persicae), tüm
dünyada bulunan ve ülkemizde de ürün kayb›na ne-
den olan önemli bir zararl›. Bunlar, yumu-
flak vücutlu ve genellikle yeflil, yeflilimsi sa-
r›, pembe gibi de¤iflik renklerde, 1-2 mm
boyunda küçük böcekler. Bitki özsuyunu
sokup emerek zarar yap›yorlar. Bu flekilde
bitkide sararma ve yaprak k›vr›lmas›na ne-
den oluyorlar. Ayr›ca bitkilerde zararl› olan
pek çok virüsün de vektörüler. Beslenme-
leri s›ras›nda tatl›-yap›flkan bir madde sal-
g›lay›p, bu salg›ya saprofit mantarlar›n ya-
p›flmas› sonucu, halk aras›nda “karaball›k”
olarak bilinen fumajine neden oluyorlar.
Özellikle kar›ncalar salg›lanan bu tatl› mad-
delere büyük ilgi gösteriyorlar.

M. persicae’nin yaflam döngüsü özellik-
le k›fl› sert geçen bölgelerde oldukça kar-

mafl›k bir yap›ya sahip. Bu mevsimi primer konuk-
çu olarak da bilinen a¤açlar›n kabuklar› alt›nda yu-
murta halinde geçiriyorlar. ‹lkbaharda havalar›n
›s›nmas›na ba¤l› olarak a¤açlarda sürgün ve çiçek
oluflumuyla birlikte yumurtalar aç›l›yor. Yumurta-
dan ç›kan nimflerin (yavrular) tümü difli ve dört
nimf dönemi geçirdikten sonra ergin oluyorlar. Bu

bireyler aseksuel olarak canl› bireyler do¤urarak (vi-
viparite) ço¤al›yorlar. H›zla ve çok say›da nimf mey-
dana getirdiklerinden, k›sa sürede yo¤un bir popü-
lasyon oluflturuyorlar. A¤açlarda bu flekilde birkaç
nesil verdikten sonra sekonder konukçu olarak bili-
nen tek y›ll›k bitkilere geçiyorlar. Bunlar patates, bi-
ber, patl›can gibi de¤iflik sebzelerle yabani otlar ve

süs bitkileri. Sekonder konukçularda yine
aseksuel olarak canl› bireyler do¤urarak ço-
¤al›yorlar.  Sonbaharda kanatl› bireyler ara-
c›l›¤›yla tekrar primer konukçular›na dönü-
yorlar. Burada besin azl›¤› ve ›fl›klanma sü-
resinin k›salmas› gibi de¤iflik etkenlerle k›fl
yumurtas›n› oluflturacak olan erkek ve difli
(seksüel) bireyler meydana geliyor. Bu bi-
reyler çiftleflerek k›fl› geçirecek olan yumur-
talar› a¤aç kabuklar›n›n alt› gibi korunakl›
yerlere b›rak›yorlar. Hayat çemberi bu flekil-
de devam ediyor. Il›man iklimli bölgelerde
sürekli aseksuel olarak canl› bireyler do¤u-
rarak yaflamlar›n› devam ettiriyorlar. K›fl yu-
murtas› oluflturmuyorlar. 

Patates böce¤i (Leptinortarsa
decemlineata) de böcek ilaçlar›na kafa
tutan bir böcek. Biliminsanlar› onun
da bu direnç durumunu inceleyen
araflt›rmalar yap›yorlar.
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renç genlerine sahip baz› böcekler ya-
flamda kal›p, direnci döllerine aktar-
m›fllar. Hassas böcekler, böcek ilaçlar›
taraf›ndan elimine edilirlerken, popü-
lasyondaki dirençli böceklerin oran›
artarak böcek ilaçlar› art›k etki göste-
remez olmaktaym›fl. Zararl›larda görü-
len h›zl› direnç geliflimi de, böceklerin
h›zl› üreme kapasitesine sahip olmala-
r›na, zararl›lar›n göç ve konukçu dizi-
sine, ilaçlar›n kal›c›l›¤› ve özellikleriy-
le, yap›lan uygulaman›n oran›na, za-
manlamas› ve say›s›na ba¤l› bulunmufl.

Direncin de Tipleri Var!
Böceklerde direnç geliflimi, böce¤i

etkileyen mekanizmalar› kullanma bi-
çimine ba¤l› olarak, metabolik direnç,
de¤ifltirilmifl hedef-alan direnci, morfo-
lojik direnç ya da penetrasyon direnci,
davran›flsal direnç olmak üzere dört
bölümde grupland›r›lmakta. 

Metabolik dirençte, dirençli böcekler
zehirli maddeleri duyarl› böceklerden
daha h›zl› etkisiz hale getirmekte ya da
zehirli maddeyi h›zl›ca vücutlar›ndan
atabilmekteler. Bu tip direnç en yayg›n

olan direnç biçimi de. Böcekler, tar›m-
sal ilaçlar› parçalamak için iç enzim sis-
temlerini kullanmakta, dirençli bireyler
de bu enzimlerin çok etkili formlar›na
ya da fazla miktarda enzime sahip ol-
maktalar. Bu etkili enzim sistemleri ge-
nifl etki aral›klar› sayesinde birçok ta-
r›msal ilac› da kolayca parçalay›p etki-
siz hale getirebilmekte. Karasineklerin
DDT’ye gösterdi¤i direnç metabolik di-
rence verilen en çarp›c› örnek.

Böceklerde zehirli maddelerin etki-
ledi¤i yerler genetik olarak de¤iflime
u¤rayabilir. Bu durum da böcek ilac›-

n›n etkisini azalt›r. De¤iflen hedef-alan
direnci olarak yorumlanan bu direnç
biçimi böcekler aras›nda yayg›n olarak
görülmekte. Tütün kapsül kurdu ve
patates böce¤i bu tipte direnç gösteren
böceklerden ikisi. 

Morfolojik  dirençte de (penetrasyo-
nun azalmas›) böcek ilac›, böce¤in vü-
cuduna daha yavafl s›zar. Bunun nede-
ni de, böce¤in su geçirmeyen, koruyu-
cu, mumsu yap›daki tabakas›nda yani
kütikulas›nda ilaca karfl› bariyerler
geliflmesidir. Bu tip direnç kazanm›fl
böcekler, farkl› birçok tar›m ilac›na
karfl› da direnç gösterirler. 

Baz› böcekler de, tehlikeyi önceden
alg›lay›p, zehirli maddeden kaçabil-
mekte. Yani böcekler beslenmekten
vazgeçmekte ya da ilac›n bulundu¤u
bölgeden uzaklaflmaktalar. Bu, böcek-
ler de “davran›flsal direnç gelifltirmifl”
olarak yorumlanmakta. Bu tip direnç
gösteren böcekler birçok tar›m ilac›na
karfl› bu direnci gösterebilmekteler. 

Böcekler belirlenmifl bu direnç me-
kanizmalar›ndan birkaç›n› ayn› anda
kullanarak çoklu direnç gösterebildik-
leri gibi, böcek sahip oldu¤u direnç
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F›nd›k kurdu (Curculio nucum) ad›yla an›lan böcek
Karadeniz Bölgemizde f›nd›klara oldukça zarar veri-
yor, ama böcekbilimcilerimiz de, özellikle karbamatl›
böcek ilaçlar›na karfl› f›nd›k kurdunun direnç duru-

munu ortaya ç›karacak projeler yürütüyorlar.

Yeflil fleftali yaprakbiti (Myzus persicae (Sul-
zer) - Homoptera: Aphididae) ve pamuk-tütün be-
yazsine¤i (Bemisia tabaci (Gennadius) - Homopte-
ra : Aleyrodidae), tar›msal alanlar›n önemli zarar-
l›lar›ndan.  M. persicae, sebze, tütün, meyve ve
süs bitkilerinde B. tabaci ise, pamuk, tütün, sebze
ve süs bitkilerinde beslenerek ekonomik önemde
zarar oluflturur. Yaprak alt yüzeyinde bulunmalar›,
h›zl› üreme kapasitesine sahip olmalar›, ayr›ca bir
üretim sezonu içerisinde çok say›da döl verebilme-
leri ve oldukça fazla konukçu dizisine sahip olma-
lar› nedeniyle onlarla savafl›m da oldukça zordur.
Bu zararl›larla savafl›mda etkisinin k›sa sürede gö-
rülmesi nedeniyle kimyasal ilaçlar yo¤un olarak
kullan›l›r. Ancak, her iki tür de kullan›lan bu kim-
yasal ilaçlara karfl› k›sa sürede dirençli hale gelir.
Ayr›ca, M. persicae aseksüel olarak ço¤alan bir tür
oldu¤undan anadaki direnç genleri aynen yavruya
da geçer. Bu durumda da popülasyondaki dirençli
bireylerin say›s› h›zla artar. Direnç geliflimi sonu-
cunda böcek ilaçlar›n›n etkisizli¤i görülmekte ve
bu durumda üreticiler genel olarak ilaçlama say›-
s›n› ve kullan›m dozunu art›r›rlar. Sonuçta sürekli
tüketilen ürünlerde ilaç kal›nt›s›n›n oluflmas›na yol
açmakta. Bu durum da her fleyden önce insan sa¤-
l›¤›n› tehdit eden bir unsur olarak karfl›m›za ç›k-
makta. Ayr›ca, hem etkisizlikten dolay› savafl›mda
oluflan baflar›s›zl›k ve hem de afl›r› dozda ve s›k
ilaçlama nedenleriyle ortaya ç›kan ekonomik kay-
b›n yan› s›ra, kal›nt› nedeniyle ürünün ihracat›n›n
zorlaflmas›, çevre kirlili¤i ve do¤al düflmanlar›n et-

kilenmesi gibi pek çok sorunu da beraberinde ge-
tirmekte. Bu nedenlerle, direncin temelinin anla-
fl›lmas› ve zararl› popülasyonlar›ndaki direncin ida-
resi için direnç mekanizmalar›n›n bilinmesi gerek-
mekte. Direnç problemiyle ilgili en önemli aflama,
düzenli aral›klarla izleme yap›larak olabildi¤ince
erken dönemde tespit edilmesi. Böylece alternatif
kimyasal maddelerin de¤erlendirilmesi ya da di¤er
mücadele önlemlerinin zaman›nda al›nmas› müm-
kün olabilir. Böcek ilac› direncinin yönetimi ayn›
zamanda entegre mücadele programlar›n›n da te-
mel bir bilefleni. 

Bu zararl›larla savafl›mda kullan›lan organik-
fosforlu ve karbamatl› insektisitler böce¤in sinir
sistemini etkilemekte. Bu ilaçlar böce¤e uygulan-
d›ktan sonra vücut içine al›nmakta ve sinir siste-

mine ulaflt›¤›nda asetilkolinesteraz (AChE) enzimi-
ni etkisiz hale getirmekte. AChE enziminin etkisiz
hale gelmesi durumunda, asetilkolin taraf›ndan
bafllat›lan sinirsel iletim durdurulamamakta ve bö-
cek, sinir sistemindeki sürekli iletim nedeniyle öl-
mekte. ‹nsektisitin sinir sistemine ulaflamamas›
durumundaysa, AChE enzimi, asetilkolini hidroli-
ze ederek sinirsel iletimin durdurulmas›n› sa¤la-
makta. Böylece sinirlerde dalgalar halinde tekrar-
layan iletim olmakta ve böcek normal yaflam›n›
sürdürebilmekte. Sentetik piretroitli ilaçlardaysa,
kimyasal uyar›c›lar taraf›ndan uyar›lan sinir siste-
mi bu uyar›lar› elektriksel olarak hücrelere ilet-
mekte. Böceklerin sinirsel iletiminde yer alan sod-
yum kanallar› içerisindeki sodyum iyonlar›, bu ile-
tiflimde önemli rol oynamakta. Piretroidli insekti-
sitlerse bu iletiflimi engelleyerek sodyum kanalla-
r›n› bloke etmekte ve böceklerde ölüme neden ol-
maktalar. Bu kanallarda meydana gelen de¤iflim-
ler sonucunda böcekler ilaçlardan etkilenmemek-
teler.

M. persicae’nin insektisitlere direnci dünyada
1970’li y›llardan itibaren önem kazanmaya baflla-
d›. Yap›lan çal›flmalarla, karboksilesteraz
E4/FE4’ün afl›r› miktarda üretiminin M. persica-
e’deki direnç mekanizmas› oldu¤u anlafl›ld›. Fazla
miktarda E4/FE4 bulunmas› halinde, insektisitler
sinir sistemindeki hedefine ulaflamadan etkisiz ha-
le getirilmekte ve yaprakbitleri ölmemekte. Tarla-
dan toplanan yaprakbitlerinde biyokimyasal yön-
temlerle karboksilesteraz E4/FE4 düzeyinin bi-
reysel olarak ölçülmesiyle bu mekanizman›n varl›-
¤› laboratuvarda belirlenebilmekte. Sahip oldukla-
r› E4/FE4 düzeyine göre M. persicae bireyleri du-
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mekanizmas› nedeniyle daha önceden
hiç karfl›laflmad›¤› ilaca da direnç gös-
terebilmekte. Bu durum da “çapraz di-
renç” olarak yorumlanmakta. 

Savafl Taktikleri
Böcekbilimciler, kimyasal savafl›m-

da üreticilere izleyecekleri yollar aç›-
s›ndan önerilerde bulunuyor, bir an-
lamda taktik veriyorlar. Örne¤in, ilac›
uygulama s›ras›nda hata yapt›klar›n›
varsayarak, “‹lac›n uygulanma zaman›
ve dozu do¤ru mu? Uygun ilaç kulla-
n›ld› m›? ‹laç uygun aletle at›ld› m›?
‹laç birden fazla kez uygulanmal› m›?”
gibi sorulara yan›t aramalar›n› söylü-
yorlar. Yine, “ilaçlama aletine ba¤l› ha-
talar var m›?”, “çevresel koflullar› ne
durumda?” göz önüne almalar›n› söy-
lüyorlar. Yani, “ilaçlamadan sonra ya¤-
mur ya¤d› m›, s›cakl›k ve rüzgar›n du-
rumu nas›ld›?” gibi parametreleri irde-
lemelerini sal›k veriyorlar. 

Dünyada özellikle son otuz y›ld›r,
tar›msal ilaçlara ve dolay›s›yla böcek
ilaçlar›na karfl› böceklerin ve akar gibi
di¤er cinslerin gelifltirdikleri direnç ko-

nusunda gerek biyokimyasal gerekse
moleküler biyoloji alan›nda oldukça
detayl› araflt›rmalar yap›l›yor. Ülkemiz-
de de bu konuyla ilgili dünyadaki ge-
liflmelere paralel çal›flmalar yap›l›yor.
Örne¤in, Ankara Zirai Mücadele Mer-
kez Araflt›rma Enstitüsü ve Ankara
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Ko-
ruma Bölümü ile uluslar aras› iflbirli¤i
çerçevesinde TÜB‹TAK deste¤iyle yü-
rütülen çal›flmalar var. Bu çal›flmalar
sayesinde pamuk bitkisinin durumu da
ortaya konulmufl. fiu anda da sebzeler
üzerinde projeler yürütülüyor. Sözün
özü, canl›lar dünyas›n›n boyu küçük,
gücü büyük devleri, böcekleri, bilim ol-

dukça ciddiye al›yor; onlar üzerinde
çok de¤iflik konularda araflt›rmalar yü-
rütüyor. Tar›mc›lara ya da böceklerle
içli d›fll› olan üreticilere de ayn› ciddi-
yeti göstermelerini, böceklerle savafl›r-
ken oldukça dikkatli davranmalar›n›
öneriyor.
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Akdeniz meyve sine¤i (Ceratitis capitata)’nin larvalar› yaklafl›k 180 çeflit meyveye zarar veren bir böcek.
Meyvenin etli k›sm›n› tahrip etmekten hofllan›yor ve direnç de gelifltiriyor. Onun, “malathion” içeren böcek
ilaçlar›na direnç durumunun incelendi¤i araflt›rmaysa, ülkemizde ilk kez biyoassay yöntemlerinin yan›nda

biyokimyasal yöntemlerle de böceklerin tar›m ilaçlar›na direncinin belirlendi¤i bir çal›flma.

yarl› (S), orta düzeyde dirençli (R1), çok dirençli
(R2) veya afl›r› düzeyde dirençli (R3) olarak s›n›f-
land›r›lmakta.

Daha sonralar› baz› yaprakbitlerinin karboksi-
lesteraz E4/FE4 düzeyleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
beklenenden daha yüksek oranda baz› karbamatl›
insektisitlere karfl› dirençli olduklar› tespit edildi.
Bu yaprakbitleri laboratuvarda incelendi¤inde
asetilkolinesterazla ilgili ikinci bir direnç mekaniz-
mas› ortaya ç›kar›ld›. Bu mekanizmaya göre, in-
sektisit tüm engelleri aflarak sinir sistemine dola-
y›s›yla AChE enzimine ulaflsa bile, enzimin Asetil-
kolin molekülüyle normal reaksiyona girmesini
engellememekte. “AChE enziminin duyars›zlaflma-
s›” fleklinde adland›r›lan bu direnç mekanizmas›,
organikfosforlu ve karbamatl› insektisitlere direnç
oluflmas›na neden olmakta. Bu mekanizmada la-
boratuvarda bireysel olarak yaprakbitlerinden be-
lirlenebilmekte. Günümüze kadar yap›lan çal›flma-
larda yaln›zca pirimicarb ve triazamate adl› iki in-
sektisitle ilgili bu mekanizma belirlenmifl. Bunlar-
dan triazamate Türkiye’de ruhsatl› olmad›¤›ndan,
ülkemizde asetilkolinesterazla ilgili direnç meka-
nizmas› çal›flmalar›nda yaln›zca pirimicarb kulla-
n›lmakta. Baz› durumlarda zararl›da her iki direnç
mekanizmas› ayr› ayr› görülebildi¤i gibi, birlikte
de bulunabilmekte. Bu durumda direnç daha flid-
detli olarak ortaya ç›kmakta.

Ülkemizde, Akdeniz, Ege ve ‹ç Anadolu bölge-
lerinden toplanan de¤iflik M. persicae popülasyon-
lar› üzerinde biyodeneme (biyoassay) ve biyokim-
yasal çal›flmalarla direnç düzeyleri ve mekanizma-
lar› araflt›r›lm›fl. Halen, konuyla ilgili çal›flmalar
uluslararas› iflbirli¤iyle devam etmekte.

B. tabaci ise 1974 y›l›nda ülkemizde pamuk
alanlar›nda büyük bir salg›n yapm›fl ve o günden
sonrada ana zararl› konumuna geçmifl. Bu zarar-
l›n›n, ana zararl› konumuna gelmesi aralar›nda in-
sektisitlere direncin de bulundu¤u pek çok faktö-
re ba¤lanmakta. Yaklafl›k olarak yirmi y›ldan faz-
la bir süredir beyazsineklerin mücadelesi orga-
nikklorlular, organikfosforlular, karbamatl›lar ve
sentetik piretroitli insektisitler gibi ço¤unlukla
kullan›lan, konvansiyonel insektisitlere dayanmak-
ta. Ancak, beyazsineklerin savafl›mlar›nda kullan›-
lan bütün s›n›flardan insektisitlere karfl› direnç
gelifltirdikleri konusunda tüm dünyadan kay›tlar
bulunmakta. B. tabaci’nin sentetik piretroitli in-
sektisitlere karfl› direnç oran›n›n 2000 kata kadar
ulaflt›¤› ve bu direnç oranlar›n›n ülkelere göre de-
¤ifliklik gösterdi¤i tespit edilmifl. Yüksek piretroit
direncinin yaln›zca toplam esteraz enzim aktivite-
siyle mümkün olamayaca¤›, hedef bölge direnciy-

le de iliflkili olabilece¤i düflünülmekte. Mixed
Function Oxidase (MFO)’lar ile Glutathione S-
transferazlar›n beyaz sineklerde organikfosforlu-
lara ve piretriotililere karfl› görülen dirence neden
olabilece¤i belirtilmekte olup konuyla ilgili çal›fl-
malar devam etmekte. B. tabaci’nin organikfos-
forlu insektisitlere karfl› direncinin co¤rafik ola-
rak yayg›n oldu¤u bilinmekte. B. tabaci’de orga-
nikfosforlulara karfl› dirençteki en etkili mekaniz-
ma, AChE enziminin duyars›zlaflmas›. 

Beyazsineklerin taksonomisiyle ilgili olarak
tart›flmalar devam etmekte. Beyazsineklerin in-
sektisitlere direnciyle iliflkili olabilece¤i nedeniyle,
direnç çal›flmalar› yan›nda biyotipleriyle ilgili ça-
l›flmalar da yürütülmekte. Bu durum 1994 y›l›nda
Bellows ve Perring taraf›ndan daha önceleri Bemi-
sia tabaci B-biyotip olarak kabul edilen beyazsi-
neklerin, Bemisia argentifolii adl› yeni bir tür ola-
rak tan›mlamas›yla önem kazanm›fl. Halen bu ye-
ni tür isminin geçerlili¤i ve kabulü üzerinde önem-
li görüfl ayr›l›klar› bulunmakta. Yap›lan çal›flmalar-
da B. tabaci’nin birçok biyotipi belirlenmifl. Örne-
¤in, A-biyotip, B-biyotip, K-biyotip, M-biyotip, Q-
biyotip vd. Yap›lan direnç çal›flmalar›nda elde edi-
len veriler beyazsineklerin biyotipleriyle birlikte
de¤erlendirilmekte.

Ülkemizde, Adana, Antalya, ‹zmir ve Tarsus’ta
pamuk ekilifl alanlar›ndan toplanan B. tabaci po-
pülasyonlar›n›n direnç düzeyleri ve mekanizmala-
r› üzerinde biyoassay ve biyokimyasal çal›flmalar
yap›lm›fl olup, biyotipleri de belirlenmifl durumda.
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