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Direncin Gelişimi ve Tanımı

• Son yıllarda böceklerle mücadelede 
insektisitlerin yaygın kullanımı 
zararlıların bu kimyasallara direnç 
kazanmalarına sebep olmuştur. 

• Böceklerde direnç gelişimi nedeniyle 
kullanılan insektisit dozundaki artış 
çevre ve insan sağlığı yönünden 
önemli problemlere neden olmuştur
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• Direnç (teknik): Tarla koşullarında pestisit seleksiyonuna maruz
kalan bir organizmadaki genetik değişim (FAO, 2012)

• Direnç (pratik): Bitki koruma ürünlerinin depolanma, uygulama
ve olağandışı iklim veya çevre koşulları nedeniyle oluşan
başarısızlıklarının bertaraf edildiği ve zararlı türler için etiket
önerisine göre kullanıldığında savaşımda beklenen başarıya
ulaşılmadığı, ve başarısızlığın tekrarlandığı zararlı
popülasyonlarının duyarlılığındaki kalıtımsal değişim olarak
tanımlanmaktadır (FAO, 2012).

Direncin Gelişimi ve Tanımı

7



Dayanıklılık / Bağışıklık

DAYANIKLILIK

• Dayanıklı doğulur

• Bir popülasyonda gelişir

• İzleyen nesillere geçer

BAĞIŞIKLIK

• Bağışıklık kazanılır

• Bir bireyde gelişir

• İzleyen nesillere geçmez
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Zararlılarda Pestisitlere Karşı Direnç

• Dayanıklılık gelişiminin hızı şu faktörlere 
bağlıdır; 

• Böceğin üreme hızı, 
• Göç durumu ve konukçu genişliği, 
• Yakındaki hassas popülasyon varlığına, 
• Bitki koruma ürünün özelliği ve kalıcılığına, 
• İnsektisit uygulamasının dozu, zamanlaması 

ve sayısına…
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Zararlılarda Pestisitlere Karşı Direnç

• Kırmızı örümcekler, yaprakbitleri gibi gelişme süreleri kısa ve
dolayısıyla yılda çok sayıda döl veren zararlılarda çok döl
vermeleri nedeniyle kısa zamanda direnç ortaya çıkar.
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Zararlılarda Pestisitlere Karşı Direnç

• Bu nedenle bunlarla yapılan savaşımda ekonomik
kayıpların fazla olmasının yanında doğal dengenin
bozulması ve çevre kirliliğinin artması gözlenir.

• Öncelikle zararlılar ile savaşım yöntemlerinin yanında
bunların nasıl direnç kazandıklarının ele alınması
gerekir.
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Zararlılarda Direnç Tipleri

• Morfolojik Direnç: Zararlının vücut yapısı nedeniyle kazandığı
dayanıklılıktır. Örneğin vücut yapısı sık kıllı ise ilaç böceğin
vücuduna temas edemez ve direnç ortaya çıkar.

• Davranışsal Direnç: Böceğin davranışı sonucu ortaya çıkar.
Örneğin; Elma iç kurdu larvaları meyveye girerken kabuğu
yutmayıp dışarı atar. Sivrisineklerin ilaçlanan bölgelerde
dinlenmemesi ve üreme alanlarını değiştirmesi gibi.
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Zararlılarda Direnç Tipleri

• Fizyolojik Direnç: Zararlının pestisite karşı bağışıklık
kazanmasıdır. En çok rastlanan direnç tipidir. Fizyolojik
faaliyetleri sonucu kimyasal yollarla meydana gelen direnç
çeşididir. Genellikle kalıtsaldır. Örneğin; İlacın etkisini
engelleyen kimyasal veya enzimlerin ortaya çıkması ile direnç
oluşur.

• Çapraz Direnç: Bir grup pestiside karşı gelişen direncin diğer
gruplardaki pestisitlere karşıda oluşmasıdır. Buna en iyi örnek;
Organoklorin grubu insektisitlerden DDT’ye dirençli bazı
karasinek ve sivrisinek ırklarının, kullanılan pyretroidlere karşı
da direnç göstermeleridir(Şanlı, 1998).
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Zararlılarda Direnç Tipleri

• Çok Yönlü Direnç: Bir zararlının birçok pestiside farklı yollarla 
kazandığı direnç şeklidir
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Dayanıklılık Mekanizması

• Etki yerinin değişikliğe uğratılması

• Hedef etki yerine alternatif bir metabolik yol geliştirme

• Pestisitin metabolizasyonla toksik olmayan hale 
dönüştürülmesi veya metabolizasyonun artması

• Pestisitin dışarda tutulması veya dışarı atılması
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Direnç Gelişimini Etkileyen Faktörler

• Biyolojik Faktörler

• Genetik faktörler

• Uygulama faktörleri
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Faktör Direnç geliştirme  potansiyeli
Az Çok

Biyolojik faktörler
Popülasyon 
büyüklüğü

Küçük  Büyük

Üreme gücü Az Yüksek
Döl sayısı Yılda bir veya daha az Yılda çok sayıda döl 

Üreme tipi Cinsel Partenogenetik
Dağılım Zayıf İyi
Pestisit metabolizması Zor Kolay

Pestisit etki 
mekanizma sayısı

Birçok Bir, spesifik

Konukçu dağılımı Dar Geniş
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Faktör Direnç geliştirme  potansiyeli

Az Çok

Genetik faktörler
Direnç geninin olması Yok Var 

Direnç mekanizma sayısı Bir Çok 
Gen frekansı Az Çok
Direnç geninin taşıma tipi Ressesif Dominant 

R gen tarafından sağlanan 
koruma

Zayıf İyi

Cros resistance Negatif veya yok Pozitif

Önceki seleksiyon Yok Önemli

Modifiye gen Yok Var 18



Faktör Direnç geliştirme  potansiyeli

Az Çok

Uygulama faktörleri

Pestisit spektrumu Spesifik (dar) Geniş spektrum

Doz Etiket tavsiyesi; heterozigotları
öldürür(eğer R geni eksik 
dominantsa)

Etiket tavsiye dozundan az ise;
hetrozigotlar yaşar, etiket dozundan
yüksek; sadece homozigot dirençli
bireyler yaşar

İlaç uygulamasının kaplaması İyi Zayıf

Uygulama sıklığı Az Sık

Sekonder zararlıların varlığı Yok (sadece hedef zararlıya 
uygulama)

Var (sekonder zaralılara da 
uygulama var)

Pestisitin uygulandığı dönem Tek Birden fazla

İlaç etki süresi Kısa Uzun

Uygulama yapılan ürün sayısı Tek Birden fazla
Zararlı kontrol taktikleri Birden fazla yöntemin 

uygulanması
Sürekli aynı metot veya bileşiğin 
kullanılması

Hedef dışı Zaralılara etki Selektif etki, doğal düşmanlara 
etki yok

Selektif değil, doğal 
düşmanlarda etkileniyor
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TARİHÇE

-1908 – 1914: San Jose kab. bit. : Kükürt+kireç

-1946 : 11 böcek türü

-1970 : 244 tür

-1980 : 428 tür

-2007 : 553 türün 

-2010 : 574 türün

-2015 : 600’den fazla zararlı türünün en az bir insektisite karşı 
dayanıklılık geliştirilmiş olduğu belirlenmiştir. 

İNSEKTİSİTLERE KARŞI DİRENÇ GELİŞİMİ
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Türkiye’de Direnç Çalışmaları

• Ülkemizde pestisit direnci ile ilgili ilk çalışmalar 1970’li yıllarda
başlamış olup, başlangıç çalışmalarının çoğu direnç düzeyini
belirleme ile ilgilidir (Öden et al. 1975, Ural et al. 1967, Dindar
ve Yılmaz 1989, Atak ve Atak 1977, Dindar ve Yılmaz 1990,
Erdoğan ve Gürkan 1997, Ünal ve Uğurlu 1998).

21



• İren (1966) ve Ersoy (1976) Elma iç kurdu (Cydia pomenella
(L))’nun,

• Öden et al. (1972a) ve Ünal et al. (1994) Kımıl (Aelia rostrata
Boh.)’ın,

• Öden et al. (1971) Bambul (Anisoplia austriaca Hbst.)’un,
• Temizer (1972) Süne (Eurygaster integriceps Put.) nin dayanıklılık

durumları üzerinde araştırmalar yapmışlardır.
• Dörtbudak et al. (1987) Sitophilus granarius (L)’un,
• Erkam ve Gürkan (1983) Panonychus ulmi Koch’nin ilaçlara

dayanıklılık durumunu incelemişlerdir.
• Pamukta zararlı olan bazı lepidopterlerin insektisitlere dayanıklılık

durumu da değişik yıllarda yapılan araştırmalarla incelenmiştir
(Öden et al. 1972b, Öden et al. 1975b, Öden, 1979).

Türkiye’de Direnç Çalışmaları
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• Sınırlı sayıda olan bu araştırmaların bir kısmı
yayımlanmıştır. Dindar (1992) tarafından doktora tezi
olarak sunulan Ceratitis capitata (Wied)’nın
malathiona dayanıklılık durumunu incelediği
araştırmada, ülkemizde ilk defa biyoassay
yöntemlerin yanında biyokimyasal yöntemlerle
dayanıklılığın belirlenmesine çalışılmıştır.

• Velioğlu (1999), ‘Değişik bölgelerden toplanan Myzus
persicae popülasyonlarını farklı gruptan bazı
insektisitlere karşı duyarlılık farklarının belirlenmesi
üzerinde araştırmalar’ konulu doktora tezinde
biyokimyasal yöntemleri kullanmıştır.

Türkiye’de Direnç Çalışmaları
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• Ülkemizde son yıllarda pestisitlere direnç ve direnç
mekanizmaları konularındaki çalışmalarda artış
olmuştur. Tetranychus urticae, Tetranychus
cinnabarinus (Boisd.), Trialeurodes vaporariorum
(Westw.), Bemisia tabaci, Myzus persicae, Helicoverpa
armigera, Aphis gossypii, Panonychus ulmi ve avcı
Stethorus gilvifrons avcı akar Neoseiulus californicus
(Dağlı ve Tunç 2001; Ay 2005, Erdoğan 2008; Erdoğan
2012; Velioğlu et al., 2010; Uğurlu ve ark., 2007;
Kumral ve Kovancı 2007; Velioğlu ve ark.,2008; Ay ve
Yorulmaz 2009; Kumral ve ark., 2009; Ay ve Kara 2011a
ve 2011b; Kumral ve ark., 2011; Yorulmaz ve Ay 2012;
Yorulmaz Salman ve Ay, 2013) tarafından çalışılmıştır.

Türkiye’de Direnç Çalışmaları
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Türkiye’de Direnç Çalışmaları

• Ay (2005) Antalya ve Isparta ilinde bulunan bazı sebze
seralarından topladığı farklı T. urticae popülasyonlarında
chlorpyrifos’a karşı direnç oranı 1774 ile 8.00 kat arasında
değişmiştir.

• Ay et al. (2005) Isparta’ da bulunan sebze seralarından
topladıkları T. urticae popülasyonlarında propargit’e karşı
<1.00 - 2.5 kat, amitraz’ a karşı 1.2 - 2.1 ve abamectine’ e karşı
<1.0 - 2.9 kat duyarlılık kaybı saptamışlardır.
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Türkiye’de Direnç Çalışmaları

• Ay (2006) tarafından Antalya’dan farklı sebze üretim
seralarından toplanan T. urticae popülasyonlarının direnç
oranlarının dağılımı; propargit <1.0 - 2.55, abamectin 1.07 -
1.82 ve amitraz 1.15 - 34.09 kat düzeylerinde olmuştur.

• Sökeli et al. (2007) elma bahçelerinden topladıkları T. urticae
popülasyonlarda propargit’e <1.0 – 1.1 kat, chlorpyrifos’a 2.3 –
40.2 kat ve abamectin’e karşı <1.0 – 1.4 kat direnç
bulmuşlardır.
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• Kumral ve Kovancı (2007) elma bahçelerinden topladıkları
Panonychus ulmi (Koch) popülasyonlarının fenpyroximate, ve
bromopropylat’e amitraz ve dicofolden daha duyarlı olduğunu
ve popülasyonun duyarlılıklarının bahçeden bahçeye
değiştiğini belirlemişlerdir.

• Dağlı ve Tunç (2001) Antalya’ dan toplanan tüm Tetranychus
cinnabarinus (Boisd.) (Acarina: Tetranychidae)
popülasyonlarında dicofol ve tetradifon’a karşı değişik
oranlarda direnç bulmuşlardır.

27



Direnç yönetimi

• Direnç yönetimi: Zararlı türlerin kimyasal, kültürel, biyolojik
yada biyoteknolojik kontrolünü içeren,bitki koruma
yöntemlerine adaptasyonu önleme yada geciktirme
faaliyetleri olarak tanımlanmaktadır.

• Bu nedenle önemli agroekosistemlerde Entegre Ürün veye
Entegre Zararlı Yönetimi programlarında, sürdürülebilir
pestisit kullanımı için direnç yönetimi programlarının mutlaka
uygulamaya konulması zorunluluktur.
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Başarılı Direnç Yönetiminin Prensipleri
• Öncelikle uygulama yapılacak türlerin doğru bir şekilde teşhisinin 

yapılması, 

• Uygulamada zararlıların EZE’lerinin dikkate alınması, 

• İlaç kullanımında IPM programına uyulması ,

• Uygulama yapılacak hedef dönemin iyi tespit edilmesi

• İlaçlamaların doğal düşmanların aktif olmadıkları dönemlerde 
yapılması , 

• Eğer etkin olabilecekse sınırlı alanlarda ilaçlama yapılması,
29



Başarılı Direnç Yönetiminin Prensipleri
• Kullanılan etkili maddelerin başka canlıları da etkileyeceğinin 

göz önünde bulundurulması,

• Selektif BKÜ’lerinin seçilmesi 

• BKÜ ‘lerinin özel kullanımı ( zamanlama, düşük doz vb.), 

• İzleme ( monitoring) çalışmalarının sürdürülmesi, 

• Gerektiğinde sinerjistlerin kulanımı,
• Farklı gruplardan insektisit karışımlarının sınırlı bir şekilde 

kullanılması,
• Kalıcılığı az olan BKÜ’lerinin seçilmesine özen gösterilmesidir. 
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• 1. Geniş spektrumlu ilaçların yerine selektif ilaçlar tercih edilmelidir.
• 2. İlaçlamalar sık aralıklarla yapılmamalıdır.
• 3. Aynı aktif maddeye ait ilaçlar ard arda ve sık aralıklarla uzun süre                 

kullanılmamalıdır.
• 4. Etki süresi kısa olan ilaçlar tavsiye edilmelidir.
• 5. İlaçlar yüksek dozda kullanılmamalıdır.
• 6. Bir zararlıya karşı hazırlanacak ilaçlama programlarında farklı etki              

grubundan ilaçlara yer verilmelidir.
• 7. İlaçların etkinliğini artıracak sinerjist maddeler ilaçlara 

karıştırılmalıdır.
• 8. Uygun zaman ve uygun bir teknikle ilaçlama yapılmalıdır.
• 9. İlaçların çevreye bulaşması azaltılmalı ve çevre üzerine olumsuz 

etkisi
bulunan ilaçlar kullanılmamalıdır.

Direnci Geciktirmenin Koşulları
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Direnç Kontrolü

• İlaçlara karşı böcekler direnç geliştirdiğinde savaşımda önemli 
problemlere neden olmaktadır. 

• Bu nedenle kimyasal savaşım yapılan veya yapılacak yerlerde 
mutlaka zaman içinde direnç kontrolü yapılmalıdır.

• Direnç kontrolünün temelde 7 amacı olduğu bildirilmektedir 
Bunlar;
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Direnç Kontrolünün Amaçları

• Zararlı popülasyonunda direnç olup olmadığını veya savaşımdaki 
başarısızlığa direncin neden olup olmadığını belirlemek

• Direnç genotiplerini doğru tanımlamak ve ölçmek 

• İleride oluşabilecek direnç hakkında erken uyarı yapmak

• Popülasyondaki dirençli bireylerin dağılımını ve direnç 
şiddetindeki değişimleri belirlemek
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Direnç Kontrolünün Amaçları

• Direnç gelişiminden en az etkilenen pestisitleri
tavsiye etmek

• Tarla koşulları altında genotiplerin biyolojik 
karakterlerini ölçmek

• Direnç yönetim tekniklerinin etkisini ölçmek.
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Direnç Gelişimi

Temel ilke:

Direnç oluşumunu önlemek
meydana gelmiş dayanıklılığı
yönetmekten daha ucuzdur
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Direnç yönetimi

• Direnç yönetimi IPM programlarının bir bölümü
olarak görülmeli ve savaşım taktikleri buna göre
geliştirilmelidir.

• Direnç yönetiminde başarı tüm paydaşların
katılımıyla olacaktır. Paydaşlar ise;

• Üniversiteler,
• Araştırıcı kurumlar,
• Merkezi yönetim,
• Üreticiler ve
• İnsektisit üreticileri ve pazarlayıcılarından

oluşmaktadır. 36



Direnç Yönetiminde Üreticilerin Rolü

• Bahçesinde veya tarlasında zararlı olan zararlı ve yararlı 
böcekler hakkında bilgili olmalı, 

• Savaşıma karar verirken ekonomik zarar eşiği hakkında bilgili
olmalı,

•
• Pestisitlerin yararları ve zararları konusunda bilgilendirilmeli,

• Sık ilaçlamadan kaçınmalı,

• İlaç seçiminde uzman kişi ve kurumlardan tavsiye almalıdır,

• Aynı etkili maddeye sahip veya benzer etki mekanizmasına
sahip ilaçları kullanmamalıdır.

37



Araştırıcı Kurumların Rolü

• Araştırıcı kurumlar hızlı ve güvenilir direnç test tekniklerini
geliştirmeli,

• Ülkemizde ürün gruplarına göre direnç riski olan zararlıları
belirlemeli ve bu zararlılarda belli aralıklarla duyarlılık
düzeylerini incelemeli,

• Faydalı böceklere ilaçların yan etkileri belirlenmeli ve belli
aralıklarla faydalıların ilaçlara duyarlılık durumları incelenmeli,
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• Ürün grupları ve zararlı türlerine göre savaşım
programları hazırlanmalı.

• İlaçları etki mekanizmalarına göre gruplandırmalı,

• Zararlılarla savaşımda alternatif yöntemler
geliştirilmeli,

• Cross-resistance ve çoklu direnç riskleri belirlenmeli,

• Direnç kalıtımı ve geriye dönüşümü ortaya konmalıdır.

Araştırıcı Kurumların Rolü

39



Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı
• İlaç ruhsatlandırmasında ilaçların ruhsatlandırıldıkları 

zararlılarda LD50 veya LC50 değerleri belirlenmeli,
• Direnç izleme merkezleri kurulmalı ve buralarda uygun personel 

çalıştırılmalı,
• Bu merkezlerde bazı zararlıların hassas popülasyonlarının sürekli 

üretimi sağlanmalı,
• Alternatif mücadele yöntemlerinin (biyolojik mücadele, 

biyoteknik mücadele vb.) kullanımı teşvik edilerek daha fazla 
sübvanse edilmelidir.

• Pestisit kullanımının izlenebilirliğini sağlayacak daha etkili bir 
sistem oluşturulmalıdır.
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Teşekkürler…

erensedat64@hotmail.com
Zirai Mücadele Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü
www.dzmae@tarim.gov.tr
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