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Bu caligmada, patatesin 6nemli zararlilarindan Leptinotarsa decemlineata Say.'n Tiirkiye’de
patates iretiminin yogun oldugu Afyonkarahisar, Nigde ve Konya illerindeki popiilasyonlarinda
acetamiprid, deltamethrin ve spinosad etken maddelerine kars1 direng diizeyleri belirlenmistir. Ayrica
direncli popllasyonlarda karboksilesteraz ve glutatyon-S-transferaz (GST) enzim aktiviteleri olglerek
biyokimyasal diren¢ mekanizmalari incelenmistir. Bunun yani sira, diatom topragi ve zeolitin bu
insektisitlerle kombinasyon halinde sinerjistik etkileri arastirtlmigtir. Zararlinin larva ve erginleri
Afyonkarahisar (Sandikli, Suhut), Nigde (Konakli, Ciftlik) ve Konya (Cumra, Selguklu) illeri patates ekim
alanlarindaki ikiser farkli lokasyondan 2023 yili haziran ayindan itibaren toplanmistir.

Acetamiprid uygulamasinda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda direng oranlari (RRso) Sandiklt
popiilasyonunda 74.30, Suhut popiilasyonunda 59.47, Konakli popiilasyonunda 54.40, Ciftlik
popilasyonunda 48.81, Cumra popllasyonunda 25.26, Selcuklu popilasyonunda 31.46 kat olarak tespit
edilmistir. Deltamethrin uygulamasinda RRso Sandikli popiilasyonunda 19.04, Suhut popiilasyonunda
14.68, Konakli popiilasyonunda 10.84, Ciftlik popiilasyonunda 14.34, Cumra popiilasyonunda 7.41,
Selguklu popiilasyonunda 8.10 kat olarak tespit edilmistir. Spinosad uygulamasinda RRso Sandikli
popiilasyonunda 22.00, Suhut popiilasyonunda 20.35, Konakli popiilasyonunda 14.82, Ciftlik
popllasyonunda 13.54, Cumra popilasyonunda 12.00, Selcuklu popilasyonunda 7.94 kat olarak tespit
edilmistir. Biyotestler sonucunda Afyonkarahisar ve Nigde popiilasyonlarinda yiiksek, Konya
popiilasyonlarinda ise orta diizeyde direng saptanmustir.

Acetamiprid+diatom(%2 w/v) topragi uygulamasinda elde edilen sinerjizm oranlar1 (SRso
degerleri) Sandikli popiilasyonunda 3.21, Konakli popiilasyonunda 5.19, Cumra popiilasyonunda 2.60,
Selcuklu popiilasyonunda 3.72 olarak belirlenmistir. Deltamethrin + diatom (%2 w/v) topragi
uygulamasinda SRso Sandikli popiilasyonunda 3.74, Konakli popiilasyonunda 4.28, Cumra popiilasyonunda
2.47, Selguklu populasyonunda 3.10 olarak belirlenmistir. Spinosad + diatom (%2 w/v) topragi
uygulamasinda SRso Sandikli popiilasyonunda 2.91, Konakli popiilasyonunda 4.27, Cumra popiilasyonunda
4.67, Selcuklu popiilasyonunda 2.39 olarak belirlenmistir. Zeolit, insektisitlerle karigiminda sinerjistik
degil, antagonist etki goOstermistir. Hassas poplilasyon iizerinde yapilan ¢alismalarda
Acetamiprid+zeolit(%2 w/v) uygulamasindan elde edilen SRsq 48 saat maruz birakma siiresinde 0.52,
deltamethrin+zeolit(%2 w/v) uygulamasmda 0.41, spinosad + zeolit(%2 w/v) uygulamasinda 0.39 olarak



tespit edilmistir. Diatom topragi ile yapilan uygulamalarda belirgin sinerjistik etkiler elde edilirken, zeolitin
antagonist etkiler gosterdigi belirlenmistir.

Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinda mikroplaka hiicrelerinde kinetik okuma sonucu
belirlenen toplam karboksilesteraz enzim aktivite sonuglarina gore hassas popiilasyon ile
karsilastirildiginda Sandikli popiilasyonunda 3.62, Selguklu popiilasyonunda 2.35 Cumra popiilasyonunda
2.28, Ciftlik popiilasyonunda 2.15, Suhut popiilasyonunda 1.34 kat enzim aktivite artis1 belirlenmistir.
Glutatyon-transferaz (GST) enzim aktivite oranlar1 Sandikli'da 1,29, Suhut'ta 2,59, Ciftlik'te 1,46 ve
Selguklu popiilasyonunda 1,66 kat olarak belirlenmistir.

Elde edilen bulgular, Leptinotarsa decemlineata ile miicadelede diren¢ yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi agisindan énemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar sozcUkler: Acetamiprid, deltamethrin, gluthation-s transferaz, insektisit direnci,
karboksilesteraz, Leptinotarsa decemlineata, sinerjizm, spinosad,
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In this study, the resistance levels of the Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say.)
to the insecticides acetamiprid, deltamethrin, and spinosad were determined in populations from the major
potato-producing provinces of Afyonkarahisar, Nigde, and Konya in Tiirkiye. In addition, the biochemical
resistance mechanisms were investigated by measuring carboxylesterase and glutathione S-transferase
(GST) enzyme activities in resistant populations. The synergistic effects of diatomaceous earth and zeolite
in combination with these insecticides were also evaluated. Larvae and adults of the pest were collected
from two different locations in potato cultivation areas of Afyonkarahisar (Sandikli, Suhut), Nigde
(Konakli, Ciftlik) and Konya (Cumra, Selguklu) provinces, starting from June 2023.

In acetamiprid application, after 24 hours exposure period, the resistance rates (RRsg) were
determined as 74.30 in Sandikli, 59.47 in Suhut, 54.40 in Konakli, 48.81 in Ciftlik, 25.26 in Cumra, and
31.46 fold in Selcuklu population. In deltamethrin application, the RRso were determined as 19.04 in
Sandikli, 14.68 in Suhut, 10.84 in Konakli, 14.34 in Ciftlik, 7.41 in Cumra, and 8.10 fold in Selguklu
population. In spinosad application, RRsy were determined as 22.00 in Sandikli, 20.35 in Suhut, 14.82 in
Konakli, 13.54 in Ciftlik, 12.00 in Cumra and 7.94 fold in Selguklu population. Bioassay results revealed
high resistance levels in the Afyonkarahisar and Nigde populations and moderate resistance in the Konya
populations.

Synergism rates (SRso values) obtained in Acetamiprid+ diatomaceous earth (2% wi/v) application
were determined as 3.21 in Sandikli, 5.19 in Konakli, 2.60 in Cumra and 3.72 in Selguklu population. In
deltamethrin + diatomaceous earth (%2 w/v) application SRsp was determined as 3.74 in Sandikli, 4.28 in
Konakli, 2.47 in Cumra, 3.10 in Selguklu population. In spinosad + diatomaceous earth (%2 w/v)
application SRsg was determined as 2.91 in Sandikli, 4.27 in Konakli, 4.67 in Cumra, 2.39 in Selguklu
population. Zeolite showed an antagonistic effect rather than a synergistic effect when mixed with
insecticides. In studies conducted on susceptible population, the synergism ratio (SRso values) obtained
from Acetamiprid + zeolite (2% w/v) application was determined as 0.52 in 48-hour exposure period, 0.41
in deltamethrin + zeolite (2% wi/v) application, and 0.39 in spinosad + zeolite (2% wi/v) application.
Diatomaceous earth showed significant synergistic effects when combined with insecticides, whereas
zeolite exhibited antagonistic interactions.

According to the total carboxylesterase enzyme activity results determined as a result of kinetic
reading in microplate cells in Leptinotarsa decemlineata populations, when compared to the susceptible
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population, an increase of 3.62 in Sandikli, 2.35 in Selguklu, 2.28 in Cumra, 2.15 in Ciftlik and 1.34-fold
in Suhut population was determined. Glutathione-s transferase (GST) enzyme activity rates were
determined as 1.29 in Sandikli, 2.59 in Suhut, 1.46 in Ciftlik and 1.66-fold in Selguklu population.

These findings provide valuable insights for the development of resistance management strategies
against L. decemlineata.

Keywords: Acetamiprid, deltamethrin, glutathione-s transferase, insecticide resistance,
carboxylesterase, Leptinotarsa decemlineata, synergism, spinosad,
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1. GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.), Solanaceae familyasinimn 1.500-2.000 tur iceren
en blyik cinsine dahildir. Solanaceae familyas1 3.000-4.000 tiiri bulunan 90’dan fazla
cinsten olusur (Machida-Hirano, 2015). Familyanin en 6nemli iiyeleri arasinda, patates
(Solanum tuberosum L.), patlican (Solanum melongena L.) domates (Lycopersicon
esculentum L.), biber (Capsicum spp.), ve tutiin (Nicotiana tabacum L.) yer almaktadir.

Patates ilk olarak Giiney Amerika’da And Daglar1 bolgesinde ortaya ¢ikmus,
Kolombiya, Venezuela, Peru, Sili ve Arjantin’in kuzey bolgelerine yayilmistir (Anonim,
2023).

Bugiin kullanilan patates tiirleri tuberosum alt turlerinin kendi aralarinda ve
yabani patates tiirleriyle yapilan melezlemeler sonucunda gelistirilmistir (Caylak, 2002).
Gentis iirlin yelpazesine sahip olmasi, iklimsel adaptasyon gibi 6zelliklerinden dolay1 su
anda 125'ten fazla iilkede 3.000 patates ¢esidi yaygin olarak yetistirilmektedir (Birch ve
ark., 2012).

Patates (Solanum tuberosum), deniz seviyesinden yaklasik 4.000 metre
yiikseklige kadar olan rakimlarda yetisebilen, kutup bolgeleri disindaki pek c¢ok
cografyada tarimi yapilan, beslenme ve endiistriyel alanda yiiksek degere sahip bir
bitkidir. Yaklasik 0,6-0,8 m boylanabilen, beyaz veya acik pembe ¢igek agan, yumru
kisimlar1 hari¢ zehirli alkaloidler iceren otsu formda bir bitkidir. Toprak altindaki yumru
kismi “patates” olarak isimlendirilmektedir. Yumrudaki kuru madde miktarinin %80’¢
yakini nisastadan olusmaktadir. Yumrular protein, B vitamini, C vitamini, demir, fosfor,
potasyum, magnezyum gibi mineraller icermektedir. 100 gram patates yumrusunda, insan
icin gerekli guinlik proteinin en az %7’si, demir miktarmin %10’u, C vitamini miktarinin
%20-50’s1, B12 vitamini miktarinin %10’u ve enerji miktarinin da %3’ bulunmaktadir.
Ayrica sindirim sistemini ve potasyum-sodyum iyon dengelerini diizenlemektedir
(Caylak, 2002). Patatesin besin olarak 6nemi igermis oldugu bu bilesenlerden dolay1
acikca anlasilmaktadir. Besin degeri ve kullanim alanlarinin fazla olmas1 gibi 6zellikleri
nedeniyle patates, az gelismis ve yeterli beslenemeyen memleketlerde aglik sikintisina
¢o6zlim olabilecek en 6nemli gida maddelerinden birisidir (Arioglu, 2002). Piring, bugday
ve misir gibi tahillardan sonra {iretim miktar1 bakimindan diinya genelinde dordiincii
sirada yer almakta ve gelismekte olan iilkelerde temel gida ihtiyacinin karsilanmasinda
kritik rol oynamaktadir. Ayrica, diger birgok tarla bitkisine kiyasla birim alandan daha

fazla Uriin verme kapasitesine sahiptir.



FAO verilerine gore, 2021 yilinda diinya ¢apinda yaklasik 18.2 milyon ha alanda
patates ekimi yapilmistir. Bu alanda Cin, yaklasik 5,8 milyon ha ile en biylk patates ekim
alanina sahip tilke konumundadir. Hindistan ise 2,2 milyon ha ekim alani ile ikinci sirada
yer almakta, onu 1,3 milyon ha alan ile Ukrayna takip etmektedir (Anonim, 2023). Diinya
patates tiretimi 2021 yilinda 376 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2021 yilinda birinci
sirada yer alan Cin 94,3 milyon ton, ikinci siradaki Hindistan 54,2 milyon ton, ii¢lincii
siradaki Ukrayna 21,3 milyon ton tiretim gergeklestirmistir. TUrkiye'nin patates Gretimi
diinyadaki toplam {iretimin %1,4’linlii olusturmakta ve tiretim miktarlar1 géz Oniine
alimdiginda 16. sirada bulunmaktadir (Anonim, 2023).

Tiirkiye'de patates tarimimin baslangic noktasi, 1876 yilinda Adapazari Ovasi
olmustur. Ik patates iiretimi Sakarya Nehri Vadisi ve Adapazar1 Ovasi gevresinde
gergeklestirilmistir (Onaran ve ark., 2000). Patates iklim ve toprak kosullarma yiliksek
adaptasyon yetenegi sayesinde lilkemizde hemen her yerde yetisebilmektedir. Patates
Tirkiye’nin ekonomik biiylimesinde (Toplam Gayri Safi Yurti¢i Hasila i¢cinde yaklasik
%3) 6nemli bir rol oynamaktadir ve en ¢ok tiiketilen sebzedir (Giinel ve ark., 2010).

Tiirkiye’de patates iiretimi en ¢ok Orta Anadolu’da (%41.7), daha sonra Ege
Bolgesi (%21.2), daha sonra da Bati Anadolu Bdlgesi’nde (%12.1) yapilmaktadir.
Ulkemizde patates iiretim alan1 olarak 2022 yilinda 176.300 da (%12.7) ile Nigde ilk
sirada yer alirken, 149.968 da (9%10.8) ile Afyonkarahisar ikinci, 120.491 da (%8.7) ile
Konya {iciincii siradadir. 2022 yili patates iiretimi 5.200.000 tondur. 679.653 ton (%13.1)
tiretim ile ilk sirada Nigde bulunurken, Afyonkarahisar 607.539 ton (%11,7) ile ikinci,
Konya 518.677 ton (%10) tiretim ile li¢iincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2023).

Patates yetistiriciliginde, ¢esitli biyotik ve abiyotik faktorler trtiinde hem kalite
hem miktar Gzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Biyotik faktorler; fungal, viral ve
bakteriyel hastalik etmenlerinin yani sira, zararli bocekler ve nematodlar1 kapsamaktadir.
20 fungal patojen, 11 viral patojen ve 6 bakteriyel patojen, 10 nematod tiirii yaygin olarak
patateste ekonomik zarar olusturmaktadir (Kepenekci ve ark., 2016).

Farkli takimlara ait zararlilar yaprak ve yumrularda beslenmek suretiyle patates
uretiminde 6nemli verim kayiplarma yol agmaktadir. En 6nemli yaprak zararlilarindan
biri, patates bocegi Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae)'dir.
Ayrica, yapraklarda zarar olusturan Empoasca fabae Harris (Hemiptera: Cicadellidae);
yumrularda beslenen Agriotes spp. (tel kurtlar1) (Coleoptera: Elateridae); hem yaprak
hem de yumrularda beslenerek zarar veren Agrotis ipsilon Hufnagel (bozkurt)

(Lepidoptera: Noctuidae); depolama ve tarlada zarar yapan Phthorimaea operculella



Zeller (patates giivesi) (Lepidoptera: Gelechiidae) 6nemli tiirler arasinda yer almaktadir.
Bunun yani sira, yapraklarda beslenen ve viral hastaliklarin biyolojik vektorligiinii yapan
yaprak bitleri (Hemiptera: Aphididae), patates bitkisinin verimini ciddi bicimde tehdit
etmektedir.

Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae), yalnizca patatesin
(Solanum tuberosum) degil, Solanaceae familyasina ait diger kiiltiir bitkilerinin de en
onemli zararlilarindan biridir (Alyokhin, 2009). Larva ve ergin donemlerinde %30-50
oraninda {iriin kaybina yol agabilmektedir (Hare, 1980; Zhang ve ark., 2013). Beslenme
zarar1, Ozellikle yogun popiilasyonlarda, bitki gelisimini ciddi sekilde engellemekte ve
verim (zerinde belirgin bir olumsuz etki yapmaktadir (Ferro ve ark., 1985). Patates
bocegi, ergin ve larva donemlerinde cogunlukla patates ve patlican yapraklarinda
beslenir. Beslenme sirasinda genellikle yapragin kenarindan baglayarak ice dogru ilerler
veya yaprak yuzeyinde delikler acarak burada beslenmeyi strdiriir. Beslenme sonucu
once yapraklarin yalnizca ana damarlar1 kalir, ardindan bu damarlar da tiiketildiginde
bitkide sadece govde kismi saglam kalir. Ergin ve larva donemlerinde, patates ve
pathicanin ¢icekleri ile meyvelerini de tiiketirler (Anonim, 2017). En fazla zarar1 son
donem larvalar1 yapmaktadir.

Patates bocegine karsi bircok miicadele yontemi kullanilsa da en ¢ok kimyasal
miicadele yontemine bagvurulmaktadir. Kimyasal miicadele, yumru ilaglamasi ve yesil
aksam ilaglamas1 seklinde uygulanmaktadir. Insektisitlerin yogun ve bilingsiz kullanimi
zararhlarda insektisitlere karsi diren¢ gelismesine neden olmaktadir. Direng sorunu da,
farkli insektisitlerin kullanimi, daha sik ilaglama ve daha yiiksek dozlarda insektisit
kullanom1 ile asilmaya calisilmaktadir. Bu durum biyogesitliligi olumsuz yonde
etkilemekte, dogal kaynaklarin kirlenmesine yol agmakta ve iirlinlerde kalint1 sorununa
neden olmaktadir. Bu olumsuzluklarin giderilebilmesi i¢in zararlilarin direng
durumlarinin bilinmesi ve diren¢ yonetimi 6nem kazanmstur.

Patates boceginde ilk insektisit direnci 1952 yilinda DDT’ye kars1 bildirilmistir
(Quinton, 1955). Daha sonra 1968 yilinda dieldrin etken maddesine kars1 da direng
gelisimi bildirilmistir (Gauthier ve ark., 1981). Yapilan aragtirmalarda, patates boceginin
13 farkli insektisit grubundan 56 farkli aktif maddeye kars1 direng gelistirdigi tespit
edilmistir. (Ozdemir ve ark., 2021).

Ulkemizde patates boceginde insektisit direnci ile ilgili ilk arastrma 1974-1975
yillarinda yapilmis ve azinphosmethyl, trichlorphon ve propuxur etken maddelerine kars1

direng gelistirmedigi tespit edilmistir (Atak ve Atak, 1977). 1980 yilinda toplam patates



ekim alanlarinin %19’unda kimyasal miicadele uygulanirken, 1988 yilinda bu oranmnin
%54’e ¢ikt1ig1 bildirmistir (Unal ve Kilig, 1997). Giderek artan ve bilingsiz insektisit
kullanimi neticesinde, Ulkemizde patates bocegine ruhsatli 19 aktif maddenin (Anonim,
2024) hemen hepsine karsi az veya ¢ok direng gelistirdigi belirlenmistir.

Zararlilarda miicadelede, dogal organik ve inorganik maddelerin kullanimi
bilinen en eski yontemlerdendir. Ornegin, tahillarm depolanmus iiriin zararlilarma kars1
korunmasinda geleneksel olarak inert tozlar kullanilmigtir. Antik Meksika'daki Aztekler
misir1 kiregle karistirip zararlilara karsi korumaya ¢alismislardir. Inert tozlarin daha 6nce
geleneksel kullanimlarinin - bilinmesine ragmen, tarla sartlarinda ve depolanmis
urtinlerdeki etkinligi ile ilgili arastirmalar ancak son 70 yilda baslamstir. Inert tozlar
boceklere fiziksel etki eder, bocegin metabolizmasimi etkilemez. Standart insektisitlere
gore etkisi daha yavastir. Su kaybi1 nedeniyle boceklerin dlimiine neden olur (Golob,
1997). Inert tozlar, bocegin kiitikulasmndaki mum tabakasmna zarar vererek su kaybma
neden olur. Su kayb1 oran1 %60" gegtiginde bocek oOliir. Ayrica bocegin hareketini ve
solunumunu bozar ve yumurta birakmay etkileyebilir (Obeng-Ofori, 2010). Boceklerde
insektisit direncinin azaltilmasi, direng enzim iliskileri, sentetik organik insektisitlerin
kullannminin azaltilmasi ve bu zararh ile miicadelede ¢evre dostu dogal organik ve
inorganik maddelerin kullanilmasina yonelik arastirmalarin yapilamasi 6nemlidir.

Arastirmamizda patates bocegi ile kimyasal miicadelede iilkemizde en ¢ok
kullanilan insektisitlere karsi zararhida insektisit direng seviyelerinin belirlenerek daha
etkili kimyasal miicadele programlarinin hazirlanmasi ve kullanilan insektisitlerin
olumsuzluklarinin azaltilmas1 amag¢lanmistir. Bunun yaninda zararlida insektisit direnci
ile iliskili enzim aktivitelerinin belirlenmesi ile fizyolojik direng mekanizmas1 hakkinda
bundan sonra yapilacak arastirmalarda katki saglanmasi hedeflenmistir. Diatom topragi
ve zeolitin sinerjistik etkileri belirlenerek patates bocegi ile miicadele ¢aligmalarinda
etkinligin artirilmast ve kimyasal miicadelenin c¢evresel risklerinin azaltilmasi
konularina katki amag¢lanmustir.

Afyonkarahisar, Nigde ve Konya illeri lilkemizde patates tarimimm en g¢ok
yapildig illerdir. Bu nedenle arastrmamizda bu illerdeki patates ekim alanlarinda en
cok kullanilan insektisitlerden acetamiprid, deltamethrin ve spinosad i¢in farkl
lokasyonlardan toplanan popiilasyonlarda insektisit diren¢ katsayilar1 belirlenmistir.

Ayrica diatom topragi ve zeolitin patates bocegi miicadelesinde kullanilan acetamiprid,



deltamethrin ve spinosad ile karigtirilarak kullanildiginda sinerjistik etkileri ve insektisit

direnci ile ilgili enzim aktiviteleri tespit edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Patates bocegi

En 6nemli patates zararlisi olan patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say),
Meksika ve giineybati Amerika kokenlidir (Alyokhin ve ark., 2008). Patates bocegi, ilk
olarak 1811 yilinda Amerika’da Solanum rostratum (Solanaceae) lizerinde goriilmiis;
1824 yilinda ise Thomas Say tarafindan Leptinotarsa decemlineata Say olarak
adlandirilmugtir (Brues, 1940). ilk patates bocegi salgini 1859'da Omaha, Nebraska
yakinlarinda kaydedilmistir (Jacques, 1988). 1880’den oOnce Kanada'min Atlantik
kiyilarinda yayilmaya bagslayan patates bocegi, 1922 yilinda Fransa’da bildirilmis;
buradan Iran, Cin ve diger baz1 Asya iilkeleri ile Avrupa genelinde yayilim gdstermistir
(Casagrande, 1987; Jolivet, 1991; Weber, 2003). 1874’te ilk defa Almanya’da tespit
edilmis ve bu popiilasyonlar alinan onlemler ile basariliyla yok edilmistir (Alyokhin,
2009). Daha sonra 1921 yilinda Fransa’da gorilmistir (Cakillar, 1960). Buradan
yaklasik 30 yil igerisinde Avrupa’nin tamamina yayilmistir (Grapputo ve ark., 2005).
Diinyada endemik oldugu alan 5000 km? iken, yayildig1 alanm 16 milyon km?’ye ulasmis
ve yaklasik 80 km/y1l hizla yayilimmin devam ettigi tahmin edilmektedir (Guo ve ark.,
2017). 20. yiizy1l sonlarina gelindiginde, Avrupa, Asya, Iran, Orta Asya ve Cin'in
batisinda sorun haline gelmistir (Jolivet, 1991; Weber, 2003).

Ulkemizde ilk olarak Edirne’de 1963 yilinda goriilmiis (Atak, 1973), kisa
zamanda tiim patates ekim alanlaria yayilmistir (Giirkan ve Bosgelmez, 1984).

Oligofag bir zararh olan patates bocegi Solanaceae familyasindan 20 civarinda
bitki ile beslenebildigi bilinmektedir (Hsiao, 1988). Ana konukg¢usu patatestir. Patlican,
domates, biber ve tiitiinde beslenebilmekte ayrica yine Solanaceae familyasindan
Solanum nigrum L., Solanum rostratum Dunal, Solanum angustifolium Miller, Solanum
dulcamara L., Solanum elaeagnifolium Cavanilles, Solanum carolinense gibi bazi
bitkilerde beslenebilmektedir (Hare, 1990; Ozsari, 2018). Solanaceae familyas1
bitkilerinden atropin gibi toksik alkoloidleri iceren Atropa belladonna (giizelavrat otu)
ve Hyoscyamus niger (banotu) gibi bitkilerle de beslenebildigi bilinmektedir (Metcalf ve
Luckmann, 1994).

Patates boceginin, Solanaceae familyasindan olmayan kivircik marul (Lactuca

sativa) ve sogan (Allium cepa) (Cakillar, 1960), karabiber (Piper nigrum) (Gokge ve ark.,



2007), karnabahar (Brassica oleracea) (Goldel ve ark., 2020) gibi kiltir bitkileri ile
Verbascum thapsus ve Cirsium vulgare gibi yabani bitkiler (Metcalf ve Luckmann,
1994) iizerinde de beslendigi bildirilmistir.

Patatesteki bazi ugucu yaglarin konukgu tercihini etkiledigi (Hare, 1990) ve
patates disindaki bitkilerin, patatesin zararli igin mevcut veya uygun olmadigi
zamanlarda zorunlu bir alternatif olarak degerlendirildigi bilinmektedir. Diger fitofag
bdceklerin beslenmesi veya mekanik yaralanmalar, patates bitkisinin patates bocegi i¢in
cekiciliginin arttig1 belirlenmistir. Bitkinin yaralanan yerlerden savunma mekanizmasi
olarak salgilanan sekonder metabolitlerin buna neden olabilecegi diisiiniilmektedir
(Bolter ve ark., 1997). Patatesin salgiladigi kolesterol, [-sitosterol, melezitose
fosfolipitler ve klorojenik asit gibi bilesiklerin patates boceginin beslenmesinde uyarict
rol oynadig1 belirlenmistir (Szafranek ve ark., 2008). Kislaktan ¢iktiktan sonra besin
bulan patates bocegi erkeklerinin toplanma feromonu salgiladigi ve bu feromonun hem
erkekler hem de disiler igin ¢ekici dzellikte oldugu belirlenmistir (Dickens ve ark., 2002).

Konuk¢usunu yiirliyerek veya ucarak bulan zararlinin, ugus mesafesinin 100 km
kadar olabildigi belirtilmistir (Ferro ve ark., 1983). Ucus etkinliginin kislaktan ¢ikan
ergin bireylerde, diger generasyonlara kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ucuslarin kiglaktan ¢iktiktan 5 giin sonra bagladig1 ve disilerin u¢ma kapasitesinin daha
fazla oldugu bildirilmistir (Guo ve ark., 2011). Kislaktan ¢ikan erginlerin 8 km/h hizla
ucabildigi (Dunn, 1949) ve besin bulamadigi durumlarda 4 hafta kadar agliga dayandigi
bildirilmistir (Guo ve ark., 2017).

Zararli Once bitkinin yapraklari olmak iizere tiim yesil aksamini tiiketmekte
ardindan gdévde ve yumrularda beslenmektedir (Weber ve Ferro, 1993). Beslenmeyle
yaptig1 zararm yani sira, bitkideki fenolik bilesiklerin azalmasi sonucunda yumruda
kararma (Hamouz ve ark., 2005), yumrularm kii¢iilmesi nedeniyle kalitenin de

diismesine neden olmaktadir (Ropek ve Kotodziejczyk, 2019).

2.2. Patates Bocegi (Leptinotarsa decemlineata)’nin Sistematikteki Yeri

Patates boceginin sistematikteki yeri asagidaki gibidir;
Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Altsube: Hexapoda

Smif: Insecta



Takim: Coleoptera (Linnaeus, 1758)

Alttakim: Polyphaga

Slperfamilya: Chrysomeloidea

Familya: Chrysomelidae (Latreille, 1802)

Alt Familya: Chrysomelinae (Latreille, 1802)

Cins: Leptinotarsa (Chevrolat in Dejean, 1836)

Tur: Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)

Coleoptera takimi, 350.000 tir ile en fazla tire sahip olan bocek takimidir
(Caterino ve ark., 2002; Gullan ve Cranston, 2010). Bu takimin tlrlerinin en belirgin
ozelligi, 6n kanatlarinin sertlesip ‘elitra’ adi1 verilen bir yapiya dontismesidir. Elitra arka
kanatlarin {stiinii 6rterek onlar1 korur ve sadece ugus 6ncesi agilip sonrasinda kapanir.
Coleoptera takimi tiyelerinin gogiis kasi sayisi azdir ayrica tiirlerin ¢ogunda viicut
sertlesmis sekildedir. Agiz tipleri ¢igneyici agiz yapisindadir. Anten genellikle 11
segmenti gecmez. Baskalasim sekilleri ise Holometabol gelisim seklindedir (Gullan ve

Cranston, 2010).

2.3. Patates Boceginin Tanim ve Biyoekolojisi

Erginler oval 10-12 mm uzunlukta 0.7 cm genisliginde, soluk sar1 renktedir. Sirt
kismi bombelidir. Bas ve pronotumda siyah noktalar vardir. Pronotumda “V” harfine
benzer sekilde siyah renkli bir leke olup etrafinda farkli sekil ve biiytikliikte siyah lekeler
yer almaktadir. Her iki elytron boyunca 5 adet siyah renkli serit vardir. Elytranmn alt
kisminda seffaf, ince ve damarl yapidaki ikinci ¢ift zar kanatlar bulunmaktadir (Fasulati,
1985; Klimets, 1988; Benkovskaya ve ark., 2004) Erkek bireylerin abdomenin posterior
bolgesi daha dar ve sivri iken, disi bireylerde daha genistir ayrica disi bireyler daha iri ve
daha acik renklidir. (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Leptinotarsa decemlineata a-b) Ergini (orijinal), ¢) Erkegi ve Disisi



Kist 5-30 cm derinlikte toprak icerisinde ergin dénemde gecgirmekte ve toprak
sicaklig1 13°C'nin iizerine ¢iktiginda yani Nisan ayinda toprak i¢cinden ¢ikarak buldugu
besinlerle beslenir, besin bulunmadig1 zaman, besin bulabilmek i¢in farkli yerlere ugarlar.
En 6nemli bulagsma yolu bu sekildedir. Ugma yetenekleri zayif olmasina ragmen giiclii
rliizgarlarin etkisiyle uzun mesafelere ugabilirler (Ferro ve ark., 1985; Voss ve Ferro,
1990). Bu sayede, birbirinden uzak popiilasyonlar arasinda gen aligverisi miimkiin hale
gelmektedir. Erginler 10 mm/s hizla yiiriiyerek tarla igerisinde yiizlerce metre yol alabilir
(Ng ve Lashomb, 1983). Orta ve uzun mesafelere dagilimi ise ugarak gerceklesir. 3 km’ye
kadar uguslar yaygin sekilde goriilmekle birlikte uygun riizgarlarin etkisiyle 160 km
kadar ucgabildikleri tespit edilmistir. Ekim alanlarinda es bulmak ve yumurta brrakmak
icin kisa mesafeli ve diistik irtifali uguslar yaptiklar1 da belirlenmistir (Voss ve Ferro,
1990). Kiglaktan c¢ikan erginler kisa bir siire beslenmenin ardindan c¢iftleserek
yumurtalarmi ayni giin veya sonraki giin birakirlar. Yumurtalar 20-50’1i gruplar halinde
yapraklarin alt ylizeyine birakilir; bir disi toplamda 500-800 adet yumurta birakabilir
(Brown ve ark., 1980). Yumurtalar 1-2 mm uzunlugunda, oval sekilli olup; baslangicta
acik sar1 renkteyken zamanla koyulagmaktadir (Sekil 2.2). Yumurtalar sicakliga bagh
olarak 6-10 giin igerisinde agilirlar. 12°C’nin altinda ise yumurta agilimi ger¢eklesmez.

Larvalar yumurtadan ¢iktiginda kirmizimsi-sar1 renkli ve yaklasik 1.5 mm uzunluktadir.

Sekil 2.2. Patates bocedi yumurta kiimeleri ve disi yumurta birakma davranigi (orijinal)

Larvalar olgunlastiginda kambur goriiniimlii, koyu sar1 renklidir (Sekil 2.3). Bas
ve bacaklar siyah renkte ve sirt kisimda iki yaninda sira halinde siyah noktalar bulunur
(Hare, 1990). Yumurtadan ¢ikan larvalar ilk olarak yumurta kabuklariyla ardindan bitki
dokulariyla beslenirler. Birinci larva doneminin sonuna kadar yapragin alt yiizeyinde

grup halinde beslendikten sonra ikinci larva donemiyle yaprak saplarina, tepe
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tomurcuklarina ve siirgiinlere gegerler. Yumurtadan yeni ¢ikan larvanin boyu 2 mm kadar
iken, 1. donemin sonunda 4 mm’ye yaklasir (Uygun ve Karaca, 2015). 4. larva

doneminden sonra gelisimini tamamlar ve toprak i¢inde (5-18 cm derinlikte) pupa olur.

Sekil 2.3. Patates bocegi larvalari (orijinal)

Pupalar 1 cm uzunlukta ve sarimsi renklidir (Sekil 2.4). Kokon 6rmez ve bu

dénem toprakta gecer.

Sekil 2.4. Patates bocegi pupasinin dorsal ve lateralden goriiniimii (orijinal)

Patates boceginin optimum gelisme sicakligi 25-33°C°dir (Hare, 1990).
Yumurtadan ergin donemine kadar en kisa gelisme siiresi 20.7 giin ile 28°C’de
gerceklesmektedir. Sicaklik 33°C’ye c¢iktiginda gelisme siirenin 27.1 giine ¢iktig1
belirlenmistir (Ferro ve ark., 1985). Laboratuvar ortaminda yapilan ¢aligmalarda 55 giin
icerisinde disi bireylerin %50’sinin 61diigii, maksimum ergin dmriiniin ise 120 giin oldugu
tespit edilmistir (Peferoen ve ark., 1981). Bir disinin biraktigi maksimum yumurta
sayisinin tarla kosullarinda 800 adet, laboratuvar kosullarinda ise 4000 adedi buldugu
tespit edilmistir (Hare, 1990). Disilerin yumurta birakmak icin daha once yumurta
birakilmamig yapraklar1 tercih ettigi belirlenmistir (Capinera, 2001). Yapraklarinda
yiiksek a-solanine alkaloidi igerigi bulunan varyetelerin, yumurta birakmak i¢in tercih

edildigi belirtilmistir (Lyytinen ve ark., 2007). Patates bocegi karasal iklime sahip
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bolgelerde 2 dol verirken, iliman iklime sahip bolgelerde 4 ddle ulasabilmektedir
(Radcliffe ve Lagnaoui, 2007).

Degisen iklim kosullarma gore yasam dongusu farklilik gostermekte (Alyokhin,
2009) ve degisen cevresel kosullara adapte olabilmektedir. Ornegin zorunlu kis diyapozu
(Alyokhin ve ark., 2015) genelde 4 ay iken, iklim kosullarmin uygun olmadigi
durumlarda 1 yil veya daha uzun siireli olabilmektedir (Tauber ve Tauber, 2002).
Fotoperiyodun kisalmasmin kislama davranisini tetikledigi (Alyokhin, 2009) ve
zararlinin ergin doneminde toprak sicakligi, toprak nemi, toprak yapisi, viicut biiytikligii
gibi degiskenlere bagli olarak degisen derinliklerde kisladigi (Noronha ve Cloutier,
1998) ve kislama derinligi ile orantili olarak soguga dayanabildigi belirlenmistir (Milner
ve ark., 1992).

2.4. Patates Bocegi ile Miicadele

Diger tarim fiiriinlerinde oldugu gibi patates iiretiminde de birim alandan alman
iirlin miktarmi ve kalitesini arttrmak ve ekonomiye katki oranimi yiikseltmek temel
hedeflerden biridir. Miicadeleye baslarken, ilk olarak kiiltiirel 6nlemler uygulanmali; yani
bitki artiklar1 uygun sekilde yok edilmelidir. Ardindan, mekanik yontemler kullanilarak
ergin bireyler, larvalar ve yumurta kiimeleri toplanarak imha edilmelidir. Klglk alanlarda
patates bocegi larvalari, ergin bireyleri ve yumurta kiimelerini toplayarak imha etmek
etkili olmaktadir. Onceki yildan kalan kendi gelen patates bitkileri ve konukgu olabilecek
diger bitkilerin bulunmasi kislaktan ¢ikan erginlere besin olacagi i¢in bunlarin yok
edilmesi 6nemlidir (Hare,1990). Miinavebe yontemi, ancak gegen yilin ekim alanlar1 ile
yeni ekim alanlar1 arasindaki mesafe yeterince uzak oldugunda basarili olabilmektedir.
Geg ekim yapilmasi da yaygin bir metottur.

Patates bocegi ile biyolojik miicadelede Steinernema ve Heterorhabditis
cinslerine dahil olan nematodlar konukgularini arama, kisa zamanda etkinlik gésterme ve
insektisitlere uyumluluk gibi avantajlarinin olmasi nedeniyle entegre miicadelede
kullanilan organizmalardir (Silva ve ark., 2021).

Etki mekanizmasmin mide yoluyla sinirli olmas1 (Wraight ve Ramos, 2005) ve
zararlmin Bacillus spp. toksinlerine kars1 davranigsal bir direng gosterip beslenmekten
kacinabilmesi (Hoy ve Head, 1995) Bacillus kokenli toksinlerin tarla sartlarinda

etkinligini sinirlamaktadir.
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Beauveria bassiana (Ascomycota: Hypocreales) patates bocegi larva ve
erginlerinde yiiksek diizeyde kontrol saglayan 6nemli bir entomopatojendir (Wraight ve
Ramos, 2005). Kislamig erginlerde %70 oraninda 6liime neden oldugu bildirilmistir
(Weber ve Ferro, 1993). Yiiksek sicaklik ve diisiik nem kosullarinda aktivitelerinin az
olmasi nedeniyle kurak bdlgelerde Beauveria bassiana kullanim imkani diistiktiir.

Edovum puttleri (Hymenoptera.: Eulophidae)’nin patates bocegi yumurtalarini
%42 oraninda parazitledigi, ergin parazitoitin ovipozisyon sirasinda konukcu
yumurtasina fiziksel zarar verdigi ve patates bocegi yumurtalarmnda toplam Olim
oraninin %60-99 arasinda oldugu bildirilmistir (Yabas ve ark., 1995).

Predatér boceklerin ¢ogunun patates bdécegi yumurta ve larvalariyla
beslenebildigi ve patates boceginde beslenen predatdr sayismmin 46 kadar oldugu
bildirilmistir (Feng, 2013).

Cok sayida dogal diismani olmasmna ragmen bunlari ¢ogu i¢in patates bocegi
primer konukgu degildir ve biyolojik miicadelenin etkinligi oldukca smnirlidir. Bu durum
patates boceginin yiiksek lireme kapasitesi ve gelisme siiresinin ¢cogu dogal diismandan
daha kisa olmasiyla iliskilidir. Uretim alanlarinda insektisit kullanimi sonucu dogal
diismanlarin baskilanmasi, tarla i¢i ve ¢evresinde barinabilecekleri alanlarin olmamasi
da biyolojik miicadele agisindan 6nemli dezavantajlardir (Ayik, 2014).

Kimyasal miicadele uygun maliyetli olmasi, uygulamanin kolay olmas1 ve kisa
zamanda hizli etki gostermesi gibi avantajlarindan dolay1 en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Yapilan caligmalarda kimyasal miicadele i¢in ekonomik zarar esigi ilk olgun larvalarin
goriilmesi (Igrc ve ark., 1999; Igrc Barcic¢ ve ark., 2006) veya zararli yogunlugunun bitki
basina adet olarak 0.5 ergin veya 1.5 larva (Cutler ve ark., 2007), 4 larva (Binns ve ark.,
1992), 5 larva (Jossi ve Dubois, 1998), 5 olgun larva (Nouri-Ganbalani ve ark., 2010),
12 larva (Mailloux ve ark., 1991), 15 larva (JOrg ve ark., 2007) ve 20 larvaya (Martel ve
ark., 1986) ulasmasi seklinde farklilik géstermektedir.

Kimyasal miicadele yonteminde insektisitler kullanilarak tohumluk ve yesil
aksam ilaglamas1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Kayitlara gore insektisitlerin ilk ticari
uygulamasi 1864 yilinda patates bocegine karsi yapilmistir (Gauthier ve ark., 1981).
Paris yesili, kursun arseniyat gibi arsenikli bilesikler miicadelede kullanilan ilk
kimyasallardir (Brown, 1951). 1940’11 yillarda arsenikli bilesiklere kars1 direng gelisimi
gorulmesi Uzerine o donemde yeni kesfedilen DDT yogun olarak kullanilmistir (Gauthier
ve ark., 1981).
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Patates bocegi miicadelesinde yaklasik 150 yildan bu yana insektisitlerin
kullanim1 ve kimyasal miicadele yonteminin ¢ok tercih edilmesi nedeniyle kullanilan
ilaglara kars1 boceklerin hizli direng gelisimi gosterdigi bildirilmistir (Clark ve Argentine,
1994; Alyokhin ve ark., 2008; Bishop ve Grafius, 1996). Ayrica direng yeteneginin
yiiksek olusu nedeniyle yeni insektisitlere, piyasaya siiriilmesinden kisa bir siire sonra
direng gelistirmektedir (Forgash, 1985; Whalon ve ark., 2007; Mota-Sanchez ve Wise,
2017).

Gunlimuzde farkli  bilesiklerden olusan insektisitler —patates bocegi
miicadelesinde en 6nemli yeri tutmakta, sayis1 30’u gecen aktif madde patates bocegine
kars1 kullanilmaktadir. Patates bocegine karsi en ¢ok kullanilan 4 temel insektisit grubu
organik fosforlular, karbamatlilar, neonikotinoidler ve piretroitlerdir (Piiroinen ve ark.,
2013).

Patates bocegine karsi1 organik klorlular, organik fosforlular, karbamath bilesikler
ve diger organik insektisitler de kullanilmig, 1970’lerin sonlarinda direng gelisiminden
dolay1 etkinligin azalmasi1 nedeniyle kimyasal miicadelede o donemde yeni olan
piretroitler kullanilmaya baslanilmistir. Ozellikle sentetik piretroitler yiiksek insektisidal
etkisi ve sicakkanlilara etkisinin diisiik olmasi1 gibi avantajlar1 ile yaygin olarak
kullanilmiglar ancak patates bocegi piretroitlere karsi da kisa siirede direng gelistirmistir
(Torun ve Girkan, 1996). Neonikotinoidlerin kullanilmaya baslanilmasi 6énemli bir
doniim noktast olmustur. ilk olarak 1995 yilinda imidacloprid ruhsat almis (Grafius,
1997) daha sonra thiamethoxam ve acetamiprid kullanilmistir. Neonikotinoid grubu
insektisitler, aktif madde veya metabolitlerinin bitkide 45-90 giin kadar kalmasi ve
sistemik Ozellikleri nedeniyle patates bocegi ve tel kurtlarma kars1 yumru ilaglamasi ve

yesil aksam ilaglamasi seklinde kullanilmistir (Sanchez-Bayo ve ark., 2013).

2.5. insektisitlere Karsi Direnc ve Direnc¢ Yonetimi

Boceklerde insektisit direnci, farkli arastirmaci ve kuruluslar tarafindan farkl
sekillerde tanimlanmistir. Insektisit Direng Eylem Komitesi (IRAC, Insecticide
Resistance Action Committee)’ne gore direng, bdcek popiilasyonlarmda, yogun pestisit
kullanimi veya yanlis kullanimi neticesinde olusan, zararli popiilasyonuna, etikette
onerilen sekilde kullanilan insektisitin beklenen etkiyi gosterememesi ve bu durumun
kalitsal olmasi seklinde ifade edilmistir (IRAC 2024). Diinya Saghk Orgiitii (WHO,
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World Health Organization) normal bir popiilasyonun bireylerinin ¢ogunu oldiirdiigii
tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna kars1, ayni tiirden baska popiilasyon
bireylerinin tolerans kazanmasi seklinde tanimlamistir (Brown, 1958). Durmusoglu
(2016) bir zararliya kars1 ayn1 pestisitin veya etki mekanizmasi ayni olan pestisitlerin
arka arkaya uzun siire kullanilmasi sonucunda, zararl popiilasyonunda bu pestisit ya da
pestisitlere karst Once hassasiyetin azalmasi ve hassasiyeti az olan bireylerin
populasyondaki oraninin artmasi seklinde tanimlamistir.

Pestisitlerin yaygin ve bilingsiz sekilde kullanimi neticesinde zararlilarda farkl
sekillerde diren¢ olusmaktadir. Bunlar; 6zel, davranigsal, morfolojik, fizyolojik, capraz
ve ¢ok yonlii direng tiplerdir. “Mutasyon” sonucu direng olusmaktadir. Genetik kokenli
oldugu bilinen bu degisiklikler: genlerin kopya sayisinin ¢ogalmast (gen
amplifikasyonu), genlerin fazla ¢aligmasi (overexpression), iiriin yapismin degisikligi
(aminoasit degisikligi) ve alel yoklugu olarak ifade edilmistir. Direng gelisimiyle iligkili
oldugu bilinen enzimler arasinda Glutathione S-transferazlar, esterazlar, P450
monooksigenazlar ve hidrolazlar yer almaktadir (Cakir ve Yamanel, 2005).

Pestisitlere  kars1 direng konusunda ilk Dbilgi, 1914’te Amerika’da
Quadraspidiotus perniciosus’un lime-sulfur (kalsiyum polisulfit, stlfur ile kalsiyum
hidroksitin karsimiyla olusan ¢6zelti)’e karsi direng gelistirdigi bilgisidir (Melander,
1914). 1946’ya kadar, 11 bocek tiirlinlin insektisit direnci gelistirdigi bildirilmis, bu say1
1970’de 244’¢ yiikselmistir. 1914°ten 2016’ya kadar olan siire zarfinda 597 zararh
tiirtiniin 338 adet bilesige direng gelistirdigi bildirilmistir. En fazla diren¢ sirasiyla
Diptera, Lepidoptera, Homoptera, Acarina, Coleoptera ve Thysanoptera takimu tiirlerinde
gOriilmiistiir (Thompson, 2011).

Direncin en ¢ok goriildiigii ilag gruplar1 ise sirasiyla organik fosforlu bilesikler,
piretroitli bilesikler, klorlandirilmis hidrokarbonlardan cyclodine grubu bilesikler, DDT,
neonicotinoidler ve karbamatl bilesiklerdir (Thompson, 2011).

Patates bocegi i¢in diren¢ mekanizmalar1 esteraz, karboksilesteraz ve
monooksigenaz enzimlerinin normalden fazla salgilanmasi, hedef doku duyarsizlig1 ve
detoksifikasyonu saglayan salgilarin artmasi seklinde agiklanmaktadir (Clark ve ark.,
2001).

Patates bocegindeki direng gelisiminin asetilkolinesteraz (AChE) reseptorleri ile
siirlt olmayip, sodyum kanallarindaki mutasyonlarin permethrinde oldugu gibi
imidacloprid hassasiyetinin azalmasinda da etkili oldugu belirtilmistir (Tan ve ark.,

2005). Imidacloprid, metabolizmada olefin isimli daha diisiik toksisiteli bir metabolite
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dontismektedir (Mota-Sanchez, 2002). Olefin olusumu tiim bireylerde degil, direncli
olan bireylerde daha yiliksek oranda ger¢eklesmektedir. Toksik maddelerin salgilar ile
viicuttan uzaklastirilmas1 ve insektisit penetrasyonunun azaltilmasi diger direng
mekanizmalar1 kadar yaygin degildir. Bu mekanizmalarin carbaryl (Rose ve Brindley,
1985), ve imidacloprid direncinde kullanildig belirtilmistir (Olson ve ark., 2000; Mota-
Sanchez, 2002).

Ayni gruptaki insektisitlerin kullanimi ¢apraz direng gelisimine neden olarak
direng yonetimini zorlastirmaktadir. Imidacloprid’e kars1 direnc gelistirmis
popiilasyonlarin hi¢ kullanilmadigi halde thiamethoxam’a karsi da 15 kat direng
gelistirdigi tespit edilmistir (Mota-Sanchez ve ark., 2006).

Patates boceginde ilk direng 1952 yilinda DDT’ye kars1 bildirilmistir (Quinton,
1955). Daha sonra 1968 yilinda dieldrin etken maddesine kars1 da direng bildirilmistir
(Gauthier ve ark., 1981). Carbofuran’a kars1 hassas olan popiilasyonda bir yetistirme
sezonu icerisinde diren¢ gelistirebildigi belirtilmistir (Ioannidis ve ark., 1992). Aym
sekilde endostilfan’a kars1 ruhsat aldig1 yilda direng gelistigi tespit edilmistir (Sharif ve
ark., 2007). Patates boceginin 13 farkl insektisit grubundan 56 farkl aktif maddeye kars1
direng gelistirdigi bildirilmistir. (Ozdemir ve ark., 2021). Solanaceae familyasina ait
bitkilerde beslenen patates bocegi, bu familya bitkilerinin yapraklarinda bulunan toksik
glikoalkaloidleri detoksifiye edebilmek igin fizyolojik yetenekler gelistirmistir (Ferro,
1993). Tutln (Nicotiana tabacum L.) ile beslenen patates bocegi, bu bitkide bulunan
nikotinin bir analogu olan neonikotinoidlere direng gelistirmistir. Imidacloprid’e kars1
ruhsat almasindan 2 yil sonra direng seviyesi 100 katina ¢ikmigsken (Zhao ve ark., 2000)
kisa surede bu oran 300 kata ulasmistir (Mota-Sanchez ve ark., 2006). Neonikotinoid
grubu insektisitlerin yaygin kullanimi ve etki siirelerinin uzun olmasi, hassas
genotiplerin olusumunu engellemekte (Bishop ve Grafius, 1996) ve bu durum direng
gelisimini  kolaylastirmaktadir. Ayrica neonikotinoid grubundaki insektisitlerin
topraktaki kalintis1 kendi gelen bitkilere gegcmekte ve zararlinin subletal dozlara maruz
kalmasi nedeniyle diren¢ kazanmasi kolaylagsmaktadir (Gressel, 2011). Bu yizden
minavebenin basarisini da diisiirmektedir. Patates boceginin subletal dozlara daha fazla
maruz kalmasi, yaz popiilasyonlarinda daha yiiksek direng¢ goriilmesinin nedeni olarak
aciklanmaktadir. (Szendrei ve ark., 2012).

Ulkemizde patates boceginin insektisitlere direnci ile ilgili ilk arastirma 1974-
1975 yillarinda yapilmistir. Patates boceginin azinphosmethyl, trichlorphon ve propuxur

etken maddelerine karsi direng gelistirmedigi tespit edilmistir (Atak ve Atak, 1977).
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1980 yilinda toplam patates ekim alanlarinin %19’unda kimyasal miicadele
uygulanirken, 1988 yilinda bu oraninmn %54’e ¢iktig1 bildirmistir (Unal ve Kilig, 1997).
Azinphosmethyl’e kars1 Bolu, Nevsehir ve Tekirdag popiilasyonlarinda sirasiyla 11.24,
8.99 ve 9.04 kat oranlarinda direng gelistigini, endosiilfan, carbofuran ve deltamethrin’e
kars1 sirasiyla 45.46, 6.83 ve 225.92 kata ulasan oranlarda direng meydana geldigi
bildirilmistir (Erdogan ve Giirkan, 1997).

2.5.1. Diren¢ mekanizmalar

Bocekler bitkilerdeki sekonder metabolitler ve insektisitlere karsi kendilerini
korumak amaciyla direncgle ilgili ¢esitli mekanizmalar gelistirmislerdir. Bunlar; hedef
bolge (Target-Site) ve detoksifikasyon mekanizmalari olarak iki ayr1 sekildedir.
Boceklerde direncin mekanizmasi molekiiler ve biyokimyasal metotlar ile tespit
edilebilmektedir. Bu mekanizmalarin bilinmesi ¢apraz direng olusumu ve ila¢ se¢ciminde
onemlidir (Cygler ve ark., 1993).

Schoville ve ark., (2018) insektisit direncinin bazi genlerin (Glutatyon S-
transferazlar: EOG85TG3K, EOG85F05D, EOG8BCH22; UDP-glikoziltransferaz:
EOG8BCH22; Kkiitikiil proteinleri: EOG8QIV4S, EOG8DNHJQ; ABC tasiyicilari:
EOGS83NO9T)) artis ile ilgili oldugunu bildirmiglerdir.

Kitikula protein genlerinin, L. decemlineata'da imidacloprid direncinde rol
oynadig1 bildirilmistir (Clements ve ark., 2016) ve en az birinin RN Ai baskilanmasindan
sonra direng Ozellikleri tizerinde fenotipik etkileri oldugu belirlenmistir (Clements ve

ark., 2017). Toplam 163 kiitikula protein geni tanimlanmistir (Willis, 2010)

2.5.1.1. Hedef bolge (Target—Site) mekanizmalari

Organik fosforlu ve karbamath insektisitlerin hedefleri sinir sinapslarindaki
asetilkolinesterazlardir. Sentetik piretroitli insektisitlerin hedefi ise sinir kiliflarmin
sodyum kanallaridir. Aksonal sodyum kanalinin insektisit baglanma bolgesinde tek bir
amino asit degisikligi olursa, piretroitlere direng gelismektedir.

Hedef bdlge proteinlerindeki mutasyonlar, bdceklerde bulunan en iyi bilinen

piretroid diren¢ mekanizmasidir (Nkyave ark., 2013).
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2.5.1.2. Detoksifikasyon mekanizmalan

Insektisitlerin hedefleri olan bdlgeye ulasmadan pargalanmasi islevini yerine
getiren  mekanizmalara  detoksifikasyon = mekanizmalart1  denir.  Canlilarda
ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunu gerceklestiren enzimler esterazlar, oksidazlar ve
glutathion-S-transferazlardir (Cygler ve ark., 1993).

Insektisidlerin ¢ogunun etkisi, esas hedef konumunda olan sinir sistemine
yonelik toksik etkilerinden kaynaklanmaktadir. Sinir sistemi en hassas sistemdir.
Piretroitler grubu, Tip-1 (permetrin, tetrametrin, piretrinler vb.) ve Tip Il (cypermethrin,
deltamethrin vb.) olarak iki gruptur. Birinci tip olanlar sinir bosalmalar1 seklinde etkisini
gosterir. Ikinci tip olanlar ise 1s1ile orantili olarak 6ldiiriicii ve sinir iletimini engellemek
yoluyla etki ederler (Yavuz ve Sanli, 1999). Glutatyon-S-transferazlarin deltametrin
metabolizmasina katilim1 oksidazlar ve esterazlara kiyasla ¢ok daha distiktiir. (Argentine
ve ark. 1994; Shariff ve ark. 2007).

Organik fosforlular grubundaki insektisitler hedef enzim olan asetilkolinesteraz
enzimi ile yapisal biitiinlesme Ozelligindedir. AchE enziminin dogal substrati olan
asetilkolinin analogu olarak calisir. ACh sinapslardan sinir impulslarinin gegisini
kolaylastiran norotransmitter bir maddedir. Asetilkolinesteraz kolinerjik sinapsisdeki
norotransmitter asetilkolini hidroliz eder, asetilkolini, kolin ve asetik aside doniistiiriir.
Asetilkolinin analogu olan organik fosforlu insektsistler AchE’nin aktif bolgesine
baglanir ve AchE enziminde aktif olan bolgede bulunan serin aminoasidinin
fosforilasyon ya da karbamilasyon suretiyle doniisiimsiiz veya diisiik seviyede
doniisiimlii olarak inhibe edilmesine neden olurlar. ACh’in hidroliz olsa bile,
insektisitler, enzim-substrat kompleksi olarak sabit kalirlar. Bu durumda organik
fosforlular AChE inhibisyonuyla sinir impulslarinin transmisyonunu bloke eder,
sinapsislerdeki asetilkolinin artan konsantrasyonu ve merkezi sinir sistemi daha fazla
uyarilmast, canliin dliimiine neden olur (Chen ve ark., 2001).

Neonikotinoid grubu insektisitlerin hedefi, bdceklerde merkezi sinir sisteminin
kolinerjik iletim bollimidiir. Bu sistemin iki ¢esit ACh alicis1 vardir. Bunlar; iyonotropik
ve nikotine duyarl nikotinik asetilkolin alicilar1 (nAChR) ve metabotropik ve muskarine
duyarli muskarinik asetilkolin alicilar1 (mAChR)’dir.  Asetilkolin, presinaptik
noronlardan salgilandiginda, merkezi sinir sistemi veya periferal sinir sistemi i¢indeki
noromiiskiiler birlesme yerinde bulunan presinaptik veya postsinaptik noronlardaki

asetilkolin reseptorlerine (AChR) baglanir. ACh'in nAChR'ne baglanmasi durumunda,
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kimyasal kapili iyon kanalmin agilmasina neden olarak Na® iyonunun hiicre i¢ine
gegmesine ve K™ iyonunun hiicre disina ¢ikmasina yol acar. ACh daha sonra sinaptik
boslukta AChE tarafindan pargalanir ve sinir iletimi ger¢eklesir (Swenson, 2013).

Neonikotinoid grubu maddeler sinirlerin iletilmesinde nAChR'ne segici ve kalict
olarak baglanirlar. Boyleyken ACh sinapslarda serbest kaldiginda postsinaptik zarda
NAChR'nin alicilarina baglanamaz ve etki gosteremez. nAChR'ne baglanan
neonikotinoidler kimyasal kapili iyon kanallarmin devamli agik bulunmasina sebep
olurlar, sinir iletimi surekli devam eder ve bdcek paralize olarak 6lir. Nikotinik
asetilkolin alicilarmin diger sicakkanlilara kiyasla bocekte daha ¢ok bulunmasindan
dolayr insektisitler memelilere gore boceklere daha toksiktir. Fakat en 6nemli
dezavantajlar1 arilara fazla toksik olmasidir. Arilarda nAChR diger bocek tiirlerinden
fazla bulunur. Ayrica insektisitlerin detoksifikasyonundan sorumlu genler arilarda daha
azdir (Anonymus, 2019).

Clements ve ark., (2016) Leptinotarsa decemlineata’da meydana gelen, neonikotinoid
grubundan bir etken madde olan imidacloprid direncinin goklu kitikular protein geni ve
sitokrom p450 transkriptleri dahil olmak {izere birden fazla diren¢ mekanizmasinin artan
transkripsiyonu ile baglantili oldugunu bildirmislerdir.

Topragin dogasinda var olan spinosinler, Actinomycetes smifindan
Saccharopolyspora spinosa bakterisinin fermantasyondan Uretilen bir insektisittir.
Spinosad, sinir sisteminde nikotinik asetilkolin alicilarinda bilinmeyen bir bolgede
etkilidir ve kontakt veya mide yolu ile etki eder. Spinosad memeli tiirlerinde diisiik
toksisiteli bir insektisittir (siganlarda akut oral LDso> 5000 mg kg?), ancak giines 15181
etkisini hizl1 bir sekilde azaltir (Thompson ve ark., 2000).

Topragmm dogasinda var olan spinosinler, Actinomycetes smnifindan
Saccharopolyspora spinosa bakterisinin fermantasyondan Uretilen bir insektisittir.
Spinosad'in etkin maddeleri, bocegin sinir sistemi iizerinde etki eden ve Oncelikle
neonikotinoidlerin reseptorlerinden farkli bir noktada nikotinik asetilkolin reseptorleri
(nACHr) ile etkilesime giren spinosin A ve D'dir (Sparks ve ark., 2012). Spinosad memeli
tiirlerinde diisiik toksisiteli bir insektisittir (siganlarda akut oral LDso> 5000 mg kg?),

ancak giines 15181 etkisini hizl1 bir sekilde azaltir (Thompson ve ark., 2000).
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2.5.1.2.1. Hidrolazlar

Hidrolaz enzimleri bocekler ve diger cok sayida canlida bulunmaktadir.
Boceklerde hidrolaz enziminin aktivitesi arttiginda direngte artmaktadir (Hollingworth ve
Dong, 2008). Ester, amid ve fosfat yapisinda olmasi nedeniyle piretroitli ve organik
fosforlu insektisitler kisa siire icinde hidrolaz enzimleriyle detoksifiye edilirler. Hidrolaz
enzimlerinin en Onemli grubu esterazlardir (Yu, 2008). Esteraz enzimlerinin
(asetilkolinesterazlar ve karboksilesterazlar) boceklerde feromon, hormon, sindirim
sistemi, sinir iletimi, lireme metabolizmast ve insektisit direncinde etkili oldugu
bilinmektedir. Bu esteraz gruplarmin organik fosforlularin engellenmesindeki rolleri
biyiiktir (Baffi ve ark., 2005). Ozellikle karboksilesterazlar ve kolinesterazlar,
organofosforlu bilesiklerin inhibisyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Oakeshott ve
ark., 1993). Organofosforlu bilesikler bu enzimleri inhibe ederek asetilkolinesterazin
aktivitesini engeller; boylece sinirsel iletimi aksatarak insektisit etkilerini ortaya

cikarirlar.

2.5.1.2.2. Glutathione S-transferazlar

Glutathione S-transferaz (GST) enzimleri boceklerde insektisitlerin toksik
etkilerine kars1 bir savunma mekanizmasidir. Genel olarak, GST'lerin islevinin, dogrudan
veya bir monooksigenaz veya esteraz bazli direng mekanizmasinin ikincil
metabolizmasini katalize ederek endojen ve eksojen bilesiklerin detoksifikasyonu oldugu
diistiniilmektedir (Hemingway, 2000; Hemingway ve ark., 2004). Glutathion-S-transferaz
(GST) enzimi ayrica hiicre membraninin korunmasina da destek olmaktadir (Yu, 2008).
GST’ler boceklerde organik fosforlu insektisitlere karsi gelisen direngte 6nemli bir role
sahiptir (Susurluk, 2008).

GST aktivitesi yoluyla bocek direnci ilk olarak organik fosforlu insektisitler igin
belgelenmistir, ancak GST'ler klorlu hidrokarbonlar, piretroidler iizerinde aktiftir ve
oksijen metabolizmasinda yaygm olan reaktif oksijen tiirlerinin detoksifikasyonunda

onemli bir rol oynar (Hemingway ve ark., 2004).
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2.5.1.2.3. Monooksigenazlar

Monooksigenazlar, bocekler, memeliler, bitkiler, kuglar ve bakteriler gibi ¢ok
sayida organizmada bulunan bir enzim grubudur. Bu gruptaki en 6nemli enzimlerden biri
Sitokrom P450'dir. Sitokrom P450, monooksigenaz sisteminde merkezi bir oksidaz
gorevi goriir. Ayrica P-450 rediiktaz ve sitokrom b5 gibi diger proteinlerle birlikte
caligarak direng gelisiminde rol oynarlar. Boceklerde monooksigenazlar, pestisitlere karsi
direng gelisiminde, beslenme, biiyiime, gelisme ve bitki toksinlerine tolerans gibi ¢esitli
fonksiyonel roller Ustlenirler. P-450 enzimleri, organik fosforlu insektisitlerin etkilerini

engellemek suretiyle etki gosterirler (Jeffrey, 1999).

2.5.2. Insektisitlerde diren¢ yonetimi

Direng gelisiminin en onemli belirtisi, onerilen dozlarda yapilan uygulamalara
ragmen beklenenden daha fazla sayida canli bocegin gozlemlenmesidir. Zararlilarin
diren¢ kazanmalarini engellemek veya azaltmak igin bazi Onlemler almabilir. Bu
Onlemler “pestisit direng yonetimi” olarak adlandiriimaktadir Direng gelisimini
engellemek i¢in kullanilan insektisitlerin rotasyonu ve kimyasal miicadele digindaki
miicadele yontemlerinin kullanilmasi 6nemlidir. Diren¢ yonetimi konusunda en 6nemli
faktorler, zararlida direncin olusmasinin engellenmesi, direncin olusum hizinin
yavaslatilmas1 ve direng gelistirmis popiilasyonlar1 ekonomik zarar esiginin altinda
tutmaktir.

Direng gelisiminin azaltilmas1 i¢in insektisitlerin daha smirli alanlarda
kullanilmasi, pestisitlerin yalnizca boceklerin tireme donemlerinde ve ergin boceklerin
fazla c¢ogaldigi donemde wuygulanmasi, kimyasal savas disindaki miicadele
yontemlerinden miimkiin oldugunca faydalanilmasi, bekleme siiresi uzun olan
insektisitler yerine, bekleme siiresi kisa olan, ani etkili insektisitler kullanilmast,
insektisitlerin 6nerilen dozlarda kullanilmasi, bocegin hassas oldugu biyolojik déneme
uygun olan gruplardan insektisitlerin kullanilmasi, insektisitlerin etkinligini arttiracak
sinerjist maddeler kullanilmas1 ve ilag rotasyonu uygulanmasi diren¢ ydnetim
sistemlerinin hazirlanmasinda 6nemlidir (Sanli, 1998).

Insektisit Direng Eylem Komitesi (IRAC), iireticiler i¢in etkili ve siirdiiriilebilir
insektisit uygulamalar1 igin Insektisit Direnc Yonetimi (Insecticide resistance

management = IRM) stratejileri saglamaktadir. IRAC, insektisitleri etki mekanizmasina
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gore 30 farkl: grupta toplamistir. Farkli grup insektisitler kullanilmasi i¢in etiket tizerinde
pestisitin grubu ve uyarilar yer almaktadir. Diren¢ ydnetimi i¢in belli bir bdlgede
kullanimina yeni baslanacak insektisitler i¢in direng riski olan bazi zararlilarda LDso,
LCso denemeleri yapilmakta ve sonuclar1 saklanarak belirli araliklarla LDsg, LCso
calismalari tekrar edilmekte ve sonuglar ilk elde edilen sonuglarla karsilastirilarak, direng
gelisimi izlenmektedir. Direng gelisiminin erken belirlenmesi ve direng ydnetiminin
ihtiyaclarini belirlemek amaciyla direng izleme sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir

(Durmusoglu, 2016).

2.6. Sinerjistik Etki Calismalarn

Patates boceginin, cogu insektisit grubuna diren¢ kazanmasi direng yonetimini
gerekli kilmistir (Gokge ve ark., 2018). Insektisitler ile beraber kullanildiginda
insektisitlerin etkinligini arttran maddelerin kullanilmasi zarar orani ve zararhidaki
direnci azaltmak amaciyla kullanilan bir yontemdir. Diren¢ gelisimine neden olan
enzimleri inhibe ederek sinerjist etki gosterecek maddelerin kullanimi, direng
mekanizmalarinin kirilmasinda kolay ve hizli sonug alinan bir yéntemdir (Scott ve ark.,
1990). Kapsaisinin organik fosforlu insektisitler ile beraber kullaniminda sinerjistik
etkisinin oldugu, insektisitlerin tek basina kullanimma gore 35°C de %24, 15°C de %73
daha fazla 6lim meydana getirdigi bildirilmistir (Maliszewska ve Tegowska, 2012).
Polyolefin ile deltamethrinin patates boceginin 3. donem larvalarma karsi beraber
kullanim1 sonucu 30-50 dakikalik siirede deltamethrine hassas popilasyonda %100,
direngli popiilasyonunda ise %80 oraninda Olim meydana getirdigi ve beslenme
stiresinin azaldig1 belirlenmistir (Gokge ve ark., 2018).

Zararlilarda miicadelede, dogal organik ve inorganik maddelerin kullanimi
bilinen en eski yontemlerdendir. Cok sayida aragtirmada depolanmus iiriin zararllarina
kars1 inert tozlarin insektisit etkisi ve sinerjistik etkisi calisilmustir. Inert tozlar bes gruba
ayrilabilir. Birinci grupta silika icermeyen tozlar bulunur. Bunlar; fosfat ve 6giitiilmiis
kiikiirt, kire¢ (kalsiyum hidroksit), kire¢ tasi (kalsiyum karbonat) ve sofra tuzudur
(sodyum kloriir). Tkinci grupta kum, kaolinit, kiil, odun kiilii ve kil yer alir. Bu grubun
ozelligi, yeterli etkinligin saglanmasi i¢in ¢ok miktarda maddeye ihtiya¢ duyulmasidir
(iirlin agirhiginm %>5'ine kadar). Ugiincii grupta ise diatomlu toprak ve zeolit gibi silika

iceren inert tozlar (SiO2 igerigi %90’a kadar) yer almaktadir. Dordiincii grupta sentetik
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silisyum dioksit (SiO2 igerigi %98'in lizerinde) yer alir ve endiistride topaklanmay1
onleyici ve akiskanlik saglayici olarak kullanilir. Besinci grup Sodyum silikatin sulu
cozeltilerinin kurutulmasiyla tretilen silika agrojelleri kapsar bunlar, ¢ok hafif,
hidrofobik tozlardir, sorunlar1 diisiik yogunluk ve ugucu olmalaridir (solunmasi halinde
tehlikelidir), bu durum genis bir sekilde kullanilmalarint engellemistir (Batisti¢ ve ark.,

2023).

2.6.1. Diatom topragi ve kullanim

Diatom topragi, hiicre ¢eperleri amorf silisten (SiO2+H20) olusan tek hiicreli
fotosentetik sucul algler olan diatomelerin biraktig1 fosillesmis c¢okeltidir (Isikber ve
ark., 2017). Diatomelerin agirhiklarmim %50’si ve hiicre ¢eperleri %95°1 silisten
olusmaktadir. Hiicre ¢eperlerinde bulunan bu silis diatomelerin 6liimiinden sonra
¢ozllmemekte ve birikmektedir. Diinya diatom topragi rezervinin 1 milyar tondan fazla
oldugu ve bunun 125 milyon tonunun iilkemizde oldugu diisiiniilmektedir. Diatom
toprag1 giibrelerde tasiyic1 ve silis kaynagi olarak kullanilmakta ayrica filtrasyon,
absorbant, dolgu ve katki malzemesi olarak sanayide de kullanilmaktadir (Cetin ve Tas,
2012). Hayvan yeminde katki malzemesi olarak ve parazit miicadelesinde
kullanilabildigi gibi, gida katki maddesi olarak da kullanilabilmektedir (Isikber ve ark.,
2017).

Diatom topragmin insektisidal, akarisidal ve repellent etkisi bulunmaktadir.
Insektisidal etkisi su kaybetme (dehidrasyon) ve kurutma (desikasyon) yoluyla
gorilmekte hatta besinle beraber bocegin biinyesine girerek i¢ dokularda yirtilma ve
solunum sisteminde tikanmaya yol agarak bogulmalara neden olabilmektedir (Korunic,
1998). Diatom topragi partikiilleri viicuda temas ettiginde, bdcek rahatsiz olur ve
temizlenmeye cabalarken, bulasikliginin daha da artmasina sebep olur. Organik kokenli
olmasi, memelilere toksisitesinin diisiik olmasi, zararlida direng gelistirme riskinin
bulunmamas1 gibi avantajlarindan dolayr miicadelede alternatif olarak Onemli bir
kullanim potansiyeline sahiptir. Diatom topraginin inert materyal olmasi uygulandigi
yiizeyde ¢evre ile etkilesime girmeden uzun siire kalarak etki siliresinin uzun olmasi da
onemli bir avantajidir (Isikber ve ark., 2017). Diatom topraginin insektisidal etkinligi
zararlmin  tlirtine  gore degisiklik goOsterdigi gibi materyalin  diatomit  tiir
kompozisyonuna, jeolojik orijinine, SiOz igerigine, pH degerine, sicakliga ve neme bagh
olarak da farklilik géstermektedir (Fields ve Korunic, 2000).
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Cagirgan ve Cetin (2021) 2020 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, patates bocegine
kars1 topikal aplikasyon yontemiyle imidacloprid ve imidacloprid+diatom topragi (%2
w/v) karisimi ile diatom topragmin sinerjist etkisini arastirmuslardir. Imidacloprid
uygulamalarinda 48, 72, 96 saat sonra 0.447. 0.401 ve 0.387 ug larva® olan LDso
degerlerini, imidacloprid+diatom topragi uygulamalarinda sirasiyla 0.231, 0.223 ve 0.214
pg larva?® olarak tespit etmislerdir. Sinerji oranmin 48 saat sonunda 1.93 olarak
maksimum seviyeye ulastigini, 72 ve 96 saat sonra ise 1.79 ve 1.80 diizeyinde oldugunu
bildirmislerdir. Diatom topragmin sinerjistik etkisinden dolayr imidaclopride direngli
poptilasyonlarin  miicadelesinde ve diren¢ yOnetiminde katki saglayacagini
belirtmislerdir.

Rhyzopertha dominica’ya karsi diatom topragi igeren protect-It isimli ticari
preparatin 300 ve 600 ppm dozundaki uygulamadan 7 giin sonunda %82.6 ve 92.8
oranlarinda 6liim tespit edilmistir (Wakil ve ark., 2006). Baska bir ¢alismada Sitophilus
granarius erginlerine yerel diatom topragi 250 ppm ve 500 ppm olarak iki doz
uygulanmis ve 6liim oranlar1 250 ppm uygulamada celtikte %8.1, ekmeklik bugdayda
%20.3; 500 ppm uygulamada ¢eltikte %56 ekmeklik bugdayda %51 olarak tespit
edilmistir (Doganay ve Isikber, 2020). Diatom topraginin insektisidal etkinliginin
uygulamadan sonra zamanla arttig1 bilinmektedir. Sitophilus oryzae’ye kars1 250 ppm
dozunda diatom topragi uygulamasmdan 7.gilin sonra 6liim oran1 %1.5 iken, 14, 21 ve 28
giin sonraki 6liim oranlarinin % olarak sirasiyla 24.5, 53.0 ve 80 seviyelerine ¢iktig1
bildirilmistir (Ertiirk ve ark., 2017).

Diatom topragmin insektisit etkisi ortam nemi ile ters orantilidir. Bu durum
nemin ylkselmesi sonucunda diatom topragmin nemi absrobe etmesinden ve
kutikuladan su kaybinin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Fields ve Korunic, 2000).
Diatom topraginin S. granarius erginlerindeki LCso degerini %40 nemde 680 ppm ve
%60 nemde 1662 ppm oldugunu, ayni calijmada T. castaneum igin ayni nem
kosullarindaki LCso degerleri de 736 ve 2594 ppm oldugunu tespit etmislerdir
(Aldryhim, 1993).

Tribolium confusum, Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae gibi zararlilarda
sicaklik arttiginda diatom topragmnim insektisit etkisinin artt1g1 belirlenmistir (Sen ve ark.,
2019). Sicaklikla beraber zararli faaliyetlerinin artmasi sonucu diatom topraginin zararli

viicuduna bulasikliginin artmasinin bu durumun sebebi oldugu diistintilmektedir (Arthur,
2001).
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Bagkaya, (2020) diatom topraginin insektisidal, akarisidal ve sinerjistik etkisini
arastirdig1 caligmasinda, diatom topraginin %0, 0.2, 0.4, 0.8 w/v konsantrasyonlarini
erginlere kars1 uygulamis 24, 48, 72, 96 saat sonra 6lii ve canli sayimlarmi yapmustir. T.
urticae erginlerine karst 24 saat sonunda Olim oranlarmi %0.2, 0.4, 0.8
konsantrasyonlar1 i¢in sirastyla %4, %6, %15 olarak bulmustur. En yiiksek 6liim oranin
72 saat sonunda %0.8 konsantrasyonunda %71 oldugunu bildirmistir. C. maculatus
erginlerine kars1 48 saat sonunda 6liim oranlarinin %0.2, 0.4, 0.8 konsantrasyonlar1 igin
sirastyla %2.5, %5, %15 oldugunu, en yiliksek 6liim oraninin da 96 saat sonunda %0.8
konsantrasyonunda %58.75 oldugunu bildirmistir. Sinerjistik etki denemelerinde
cypermethrin ve ayni konsantrasyonda cypermethrin ile (%0.4 w/v) diatom topragi
karigimini C. maculatus erginlerine karsi uygulanmis ve 48, 72, 96 saat sonra 6lii ve canli
bireyleri saymistir. 72 saat sonunda LCso degeri cypermethrin i¢in %0.006 iken diatom
topragrtcypermethrin - icin =~ %0.0015 oldugunu belirlemistir.  Sinerjistik  etki
denemelerinde spiromesifen ve ayni konsantrasyonda spiromesifen ile diatom topragi
(%0.4 w/v) karistmimi T. urticae erginlerine karsi uygulamis ve 24, 48, 72 saat sonra 6lii
ve canli bireyleri saymustir. 48 saat sonunda LCso degerini spiromesifen i¢in %0.0009
iken diatom topragit+spiromesifen i¢in %0.0006 olarak saptamistir. Sonug olarak diatom
toprag1 ve pestisitlerle karisimlarmmm her iki zararli tizerinde etkili oldugunu,
insektisitlerle beraber kullanildiginda da insektisitlerin LCsp degerleri diistiigii i¢in
kimyasal kullaniminda azalma olacagini bildirmistir.

Yassine ve ark. (2019) diatom topraginin sprey uygulamasindan 96 saat sonra
Agriotes lineatus i¢in LCso Ve LCqo degerlerini sirastyla 0.2086 ve 0.2196 mg/cm? olarak
belirlemislerdir.

Erdogan ve ark. (2016), 3 g/m? dozunda uygulanan farkli diatom topraklarmnin
Tetramorium sp. bireylerinde 12 saat igerisinde %100 6liime neden oldugunu tespit
etmislerdir.

Kabak (2019), Blatella germanica (L.)(Alman hamambdcegi) nimflerine karsi K-
16 ve K-14 kodlu yerel diatom topragmnm insektisit etkisini arastirdigi ¢aligmasinda,
diatom topraginmn 0.05, 0.10, 0.25, 0.75, 1.5 g/m? konsantrasyonlarmni farkli siirelerde
incelemistir. K-16 kodlu diatom topragmin birinci giin sonunda 1.5 g/m?
konsantrasyonunda %100 6liim oranina ulastigini belirlemistir. Sonug olarak K-14 ve K-
16 kodlu yerel diatom topraklarmin B. germanica nimflerine kars:t kullanilabilme

potansiyelinin oldugu bildirmistir.
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2.6.2. Zeolit ve kullanimi

Zeolitler, yapisinda silikon, aluminyum ve oksijen igeren aliminosilikat mineral
gruplaridir. Bu mineraller, volkanik kiillerle tuzlu su arasindaki kimyasal reaksiyonlar
sonucu olusur. Zeolitlerin yapilari, kil mineralleriyle benzerlik gosterir; her ikisi de
aliminosilikat kategorisine aittir ancak kristal yapilar1 farklidir. Zeolit icerisindeki
gbzenekler, iyon ve molekiillerin gegisine olanak tanir ve bu 6zelligi "molekiiler elek"
olarak adlandirilir. Bu 6zelliklerin yani sira zeolitlerin katalitik 6zellikleri de degerlerini
artirir (Gottardi ve Galli, 1985). Zeolitler; enerji, tarim, hayvancilik, madencilik,
metalurji, insaat, deterjan, kagit endiistrisi gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir (Anonim,
2001).

Alkali metaller ve alliminosilikatlar iceren zeolitlerle, diatomit gibi diatom
iskeletlerinden olusan yapilar arasindaki insektisit etkileri uzun stiredir ¢aligilmaktadir
(Korunic, 1998; Fields ve Korunic, 2000; Subramanyam ve Roesli, 2000; Arthur, 2002;
Vardeman ve ark., 2006). Ozellikle silika igeren inert tozlar, tahil depolama siirecinde
zararhlara kars1 etkili bir kontrol araci olarak kullanilmaktadir (Golob, 1997).

Zeolit, boceklerin tiiyleri arasindaki bosluklardan daha kiigiik parcaciklari
icerebilir. Bu parcaciklar, bocek tiiylerine yapisarak viicut yilizeyinde kalir. Bu sayede,
boceklerin viicuttaki karbondioksit gazini serbest birakmasini Onler. Bdceklerin
stigmalarina yapismak suretiyle solunumu engeller ve boceklerin oksijen azligmdan
O0lmesine neden olur. Bocekler, viicutlarina yabanct madde yapistiginda, genellikle
timarlanma davranis1 sergilerler. Zeolit, bu timarlanma sirasinda viicutta ¢izikler
olusturur ve nem emme yetenegi sayesinde boceklerin dehidrasyonla 6lmesine yol acar
(Ikeda ve ark., 1996).

Zeolitlerin ve diger inert tozlarin etkinligini belirleyen G¢ ana faktor; cevre
kosullari, bocek ve konukeu bitki tiirii ve tozun yapisidir. Bagil hava nemi, uygulama
yontemi, bocegin gelisim evresi, bocegin biiyiikligli, epidermis iizerindeki mum
tabakasmim kalinlig, tiiyliilik, bocegin hassasiyeti ve hareketi bu maddelerin etkinligi
konusunda 6nemli hususlardir. Ayrica zeolitin molekiiler yapisi, silika igerigi, pargacik
sekli ve boyutu, aliminyum-silisyum orani, emilim verimliligi ve cografi kokeni de
onemli etkenlerdir (Gorisek, 2023). Inert tozlarla yapilan zararli miicadelesinin amaci,
oncelikle bocegin solunum yolunu tikamak, daha sonra kiitikulii tahrip ederek su kaybina,
toz parcaciklarinin yutulmasina ve epikiitikular lipitlerin adsorpsiyonuna neden olarak

bdcegin kurumasina yol agmaktir (Eroglu ve ark., 2017).
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Isikl1 (2019), zeolitin insektisidal, akarisidal ve sinerjistik etkisini Callosobruchus
maculatus (F.) ve Tetranychus urticae (Koch) erginlerinde incelenmistir. Zeolitin
insektisidal etkisi denemelerinde Callosobruchus maculatus erginlerine kars1 %0.2, 0.4
ve 0.8 (w/v) konsantrasyonlari; 48, 72 ve 96 saat maruz birakma siirelerinde ergin
Olimleri incelenmistir. En yiksek Olim orant (%27.50) 96 saatte %0.8
konsantrasyonunda tespit edilmistir. Zeolitin Tetranychus urticae erginlerine karsi
akarisidal etkisi %2.5, 5 ve 10 (w/v) konsantrasyonlarinda; 24, 48, 72 ve 96 saat maruz
birakma siirelerinde incelenmistir. En yiiksek 6liim orani (%100) %10’luk konsantrasyon
ve 96 saat maruz birakma siiresinde belirlenmistir. Zeolitin deltamethrin ile karisimmin
sinerjistik etkisi Callosobruchus maculatus erginleri iizerinde arastirilmistir. Oncelikle
deltamethrin tek basma uygulanmis 72 saatte LCso degeri %0.012 w/v olarak
bulunmustur, daha sonra %0.4 w/v konsantrasyonundaki zeolit ile karigimi uygulanmis
LCso degeri %0.010 w/v olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak zeolitin insektisit ve
sinerjistik etkisinin oldugunu belirtilmistir.

Pezzutti (1979) depolanmis bugday, misir ve piringte zararli bdceklerle
(Sitophilus oryzae (Coleoptera: Bostrichidae), Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:
Curculionidae), Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae) miicadelede
adsorbantlarin kullanimin1 arastrmustir. Silika jel ve zeolit grubu aliiminasilikat
Kristalleri, kuru hava sartlarinda test edilmis ve 6zellikle zeolitin 98 giinde Oryzaephilus
surinamensis’in biitiin donemlerini 61dtirdiigiiny bildirmistir.

Colella (2007), zeolitin UV 1gimlarindan bakteriyel endotoksinlerin korunmasinda
etkili oldugunu ve bu sekilde insektisitlerde tasiyic1 ve stabilize edici olarak
kullanilabilecegini ileri siirmiistiir.

De Smedt ve ark. (2016), zeolitin Tuta absoluta larvalarindaki insektisit etkisini
tespit etmek igin, topikal aplikasyon ve reziduel etki uygulamalari yapmislar ve zeolitin
yumurtadan ¢ikan birinci donem larvalarda %60 6liime yol actigini tespit etmislerdir.

Daniel ve ark. (2013), zeolitin Meligethes spp. miicadelesinde etkinligini
aragtirmiglardir. Toz ve sprey seklinde uygulamasindan 7 giin sonra Meligethes spp.’nin
yogunlugunun %350-80 oraninda azaldigmi bildirmislerdir. Zeolitin uygulanmasmin
Meligethes spp. yogunlugunu onemli Olgiide azalttigi ve tarimsal verimi artirdigini
belirtmistir.

Kljaji¢ ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada zeolitin, bugdaydaki Sitophilus oryzae,
Rhyzopertha dominica ve Tribolium castaneum igin insektisidal etkilerini incelemislerdir.
24+1°C sicaklik %50-55 bagil nem kosullarinda 0.50, 0.75 ve 1.00 g/kg dozlarda
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uygulamiglardir. 1.00 g/kg dozda 7 giin sonra en yiiksek etkiyi S. oryzae’ye karsi %62,
14 ve 21 gunluk uygulamalarda %2100 ile T. castaneum, %96-98 ile S. oryzae, ve %70-
82 ile R. dominica’ya karsi tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez caligmasinda ana materyal olarak patates bocegi Leptinotarsa decemlineata
(Say)’ tiirii patates bocegi kullanilmistir. Ayrica enzim analizlerinde ¢esitli kimyasallar,
direng testlerinde yaygin olarak kullanilan insektisitler, insektisidal ve sinerjistik etki
testlerinde ise diatom topragi ve zeolit materyali kullanilmistir. Bunlarin disinda
calismalarda ¢esitli laboratuvar cihazlar1 ile plastik ve cam malzemeler gibi yardimci

ekipmanlardan da yararlanilmistir.

3.1.1. Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say.)

Denemelerde kullanilan Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlari, Nigde,
Konya ve Afyonkarahisar illerinde yer alan patates ekim alanlarindan, her ildeki ikiser

lokaliteden toplanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Popiilasyonlarin toplandig1 lokasyonlar

Lokasvonlar il/ilce Koordinatlar
Afyonkarahisar
Suhut 38°31'03"N 30°32'57"E
Sandikh 38°28'36"N 30°16'12"E
Nigde
Konakli 38°09'34"N 34°49'40"E
Ciftlik 38°12'26"N 34°31'11"E
Konva
Cumra 37°34'05"N 32°38'33"E
Selcuklu 38°02'02"N 32°30'55"E

Ayrica Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarrm Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesinden, Prof. Dr. Ayhan GOKCE tarafindan Nigde Ili patates ekim alanlarmdan
alinarak izole edilmis ve 2015 yilindan bu yana laboratuvar kosularinda kiiltiirii devam
ettirilen hassas popiilasyondan alinan bireyler (Sekil 3.1.), iklim odasinda (26+1°C
sicaklik, %60+10 orantili nem, 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyod kosullarinda)

kiltire almmustir.
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Sekil 3.1. Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesinden alinan hassas popiilasyon

(orijinal)

3.1.2. Kimyasallar

Bu ¢aligmada kullanilan baslica kimyasallar sunlardir: Triton X-100, Sodium
phosphate monobasic, a-Naphthyl acetate solution, Fast Blue, Glutathione (GSH), Tris
base, Temizleme solusyonu (Etanol), Bovine Serum Albumine (BSA), HCI buffer, etanol,
1-chloro-2,4-dinitrobenbzene (CDNB).

3.1.3. insektisitler

Bu c¢alismada, Leptinotarsa decemlineata ile yapilan biyolojik denemelerde
yaygin olarak kullanilan {i¢ farkli etken madde iceren insektisitler tercih edilmistir. Bu
insektisitler; acetamiprid, deltamethrin, sninosad etken maddeli insektisitlerdir.
Arastirmada, patates bocegi kontroliinde yaygin olarak kullanilan insektisitlerden, Bayer
[lag firmasina ait 25 g/l deltamethrin ihtiva eden Decis 2.5 EC, Koruma Tarim firmasina
ait 480 g/l Spinosad ihtiva eden Phomidan 480 SC, Agrobest Grup firmasina ait olan %20
Acetamiprid ihtiva eden Goldplan 20 SP ticari isimli preparatlar kullanilmistir (Cizelge
3.2).

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan insektisitlere ait bilgiler

E(tilfen madde Ticari ad1 Formulasyon Grubu Uygg;zma Etki mekanizmast Kimyasal grup adi

Acetamiorid Nikotinik asetilkolin

(%20) P Goldplan SP 4A 6 g/da reseptdr agonistler/ Neonikotinoidler
antagonistler

Deltamethrin . Sodyum kanal Piretroitler,

(25 g/1) Decis EC 3A 30 ml/da modulatorleri Piretrinler

Spinosad . Nikotinik Asetilkolin I

(480 g/l Phomidan SC 5 10 ml /da reseptor agonistleri Spinosinler
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3.1.3.1. Acetamiprid

Kimyasal formul: C1oH11CIN4

Neonikotinoidler, ayn1 zamanda cloronikotiniller olarak da bilinen aktif maddeler
arasinda acetamiprid, clothianidin, imidacloprid, thiacloprid ve thiamethoxam gibi
insektisitler bulunur ve ¢ok kullanilan insektisitler arasinda yer alir. Bu grup bilesikler
sinir sistemi Gzerinde etki ederek boceklerin 6limine neden olur. Neonikotinoidler,
nikotinik ACh reseptorlerine baglanarak sinir sistemi tizerinde etki gosterirler. Bu etki,
dogal olarak olusan asetilkolin'in (ACh) sinaptik bolgede birikmesine yol acar ¢iinkii alict
reseptorler tikanir. Sonug¢ olarak, bu etki boceklerin 6liimiine neden olur. Bu grup
insektisitler, kontakt ve mide zehiri olmalarmin yani sira sistemik etkili olmalariyla da
dikkat ¢eker. Bu 6zellikleri sayesinde, bitkilerde u¢ kisimlara dogru hareket edebilirler ve
hem yapraklarin alt kisminda hem de biiylime noktalarinda bulunan boceklere etkili
olabilirler. Neonikotinoidlerin etki siirelerinin uzun olmasi, disiik miktarlarda bile
yiiksek etkinlik gostermeleri ve memelilere karsi orta derecede zehirlilik gostermeleri,
organik fosforlu ve karbamatli insektisitlere karst1 dayanikli popiilasyonlarm
miicadelesinde etkili olmalari saglar. Bu 6zellikler nedeniyle kullanim alanlar1 her

gecen giin artmaktadir.

Acetamiprid, yaprak bitleri, patates bocegi, ¢ekirgeler, thripsler ve beyazsinekler
gibi zararhilarm kontroliinde yaygin olarak kullanilan sistemik bir insektisittir.
Acetamiprid’in sicanlar lizerindeki akut oral LDso degeri 417 mg/kg’dir ve bu deger,

maddenin si¢anlar i¢in orta derecede toksik oldugunu gostermektedir (Yu, 2015).

Acetamiprid
{E1-N-[l5-Chloro-3-pyridylimethyl]-N
cyano-N-methylethanimidamide

Sekil 3.2. Acetamiprid’in molekil yapist

3.1.3.2. Deltamethrin

Kimyasal formil: C22H19BraNO3
Piretroit grubu insektisitler, uzun zamandir bilinmelerine ragmen son yillarda

onemli bir yer edinmiglerdir. Bu grup igerisinde dogal ve sentetik piretroitler yer alir.
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Dogal piretroitler, Pyrethrum cinsine ait bitki tiirlerinin ¢igeklerinin ¢giitiilmesiyle elde
edilen piretrum ekstrakti igerirler ve genellikle %1-2 oraninda piretrin igerirler. Sentetik
piretroitler 1518a dayanikli ve kalint1 etkisi yiiksek insektisitlerdir.

Insanlar tizerinde sistemik ve akut toksisitelerinin diisiik olmas1 nedeniyle sentetik
piretroitlerin genis bir kullanim alani1 vardir. Bu bilesiklerin, 6zellikle deltamethrin gibi
ddrdiincu nesil sentetik piretroitlerin, hektara 10-50 gram aktif madde dozunda gu¢li bir
insektisit etkisi gdsterme kapasitesi vardir ve bitkideki kaliciliklar1 10 giin kadar siirebilir.
Ayrica, memelilere karsi toksisiteleri olduk¢a diisiiktiir. Sentetik piretroitlerin
avantajlarindan biri, sicakkanlilara kars1 diisiik toksisiteleri ve genellikle kisa siirede
dekompoze olmalaridir. Memelilerin midesi asidik bir ortam oldugu i¢in bu bilesikler
hizla inaktif hale gelirler. Boceklere karsi ise diisiik konsantrasyonlarda bile etkilidirler
cunku boceklerin midesi bazik bir ortam igerir. Sentetik piretroitlerin genis etki
spektrumuna sahip oldugu, kontakt ve mide zehiri etkili olduklar1 ve 6zellikle 1sirici-
cigneyici agiz yapisina sahip bdceklere karsi son derece etkili olduklar1 bilinmektedir.
Etki mekanizmalari, sinir hiicrelerindeki sodyum kanallarinin agik kalmasina neden
olarak uyarilarmn siirekli olmasmi saglamaktadir. LDso degeri Siganlarda akut oral 135
mg/kg olarak belirlenmistir. Bu 6zellikler, sentetik piretroitli bilesikleri giiniimiizde en

yogun kullanilan insektisitler gruplarindan biri yapmustir (Yu 2015).

(5)-a-Cyano-3-phenowybenzyl (1R,3R)-3-(2,2-dibromovinyl) -2, 2-
dimethylcyclopropanecarboxylate

Sekil 3.3. Deltamethrin’in molekiil yapisi

3.1.3.3. Spinosad

Kimyasal formuli: C41H65NO10

Spinosad,  Saccharopolyspora  spinosa  (Actinomycetes)  bakterisinin
fermantasyonuyla elde edilen bir aktif madde olan spinosyn A ve spinosyn D
metabolitlerinin karigimmdan olusur. Bu 6zelligi nedeniyle spinosad, "biyoinsektisit"
olarak adlandirilir. Nikotinik Asetilkolin Reseptor Allosterik (nAChR) diizenleyicilerden
biri olan spinosad, 5A grubuna aittir.

Spinosad, kontakt ve mide zehiri etkisi olan bir bilesiktir. Parazitoit ve predator

boceklere karsi toksisitesi disiiktiir. Ancak, balarilarinin bulundugu alanlarda dikkatli
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kullanilmalidir; dogrudan puskiirtiildiigiinde toksik olabilir, ancak kalmtilar1 balarilari
iizerinde diisiik etkilidir, bu nedenle pratikte giivenli kabul edilir. LDso degeri siganlarda
akut oral 5000 mg/kg'dan daha buyuktdr.

Spinosad, sinir sistemine etki eden bir insektisittir. Temas yoluyla etkisi oldugu
gibi beslenmeyle alindiktan sonra mide zehirlenmesi seklinde de etki gosterir. Zararh
organizmanin sinir sistemi tahrip olur, istemsiz kas hareketleri meydana gelir ve zararl
felg olur ve 6lur (Anastas ve ark., 1999; Thompson ve ark., 2000).

Ayrica spinosadin c¢apraz dayaniklilhik riski tasimadigi, disiik dozlarda
uygulandiginda g¢evre kirliligine neden olmadigi, sicakkanlilara karsi diisiik zehirlilik
gosterdigi, kalint1 seviyelerinin diisiik oldugu i¢in direng gelisme riskinin az oldugu,
hektar basina 12-150 gram (aktif madde) arahiginda uygulandiginda bitkilerde
fitotoksisite belirtisi goriilmedigi ve kanserojen 6zellik tasimadig: belirtilmistir (Copping
ve Menn, 2000). Bu o6zellikler spinosadim giivenli ve etkili bir insektisit olarak

degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Spinosyn A:R = H
Spinosyn D: R = CH,

Spinasad

Sekil 3.4. Spinosad’in molekiil yapist

3.1.4. Diatom toprag ve zeolit

Sinerjist etki testlerinde kullanilan zeolit, Gordes Zeolit firmasinm %100 dogal

Nat-Min 9000 ticari isimli Grantdudr (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Denemede kullanilan zeolit
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Sinerjist etki testlerinde kullanilan diatom toprag: ise Beg-Tug mineral firmasmdan
temin edilen Turco 010 isimli 10 um gapli toz seklindeki Grindur (Sekil 3.6). Turco 010,
%83.4 SiO2 ve %1.3 CaO igcermekte olup pH’s1 5.1 diizeyindedir (Anonim, 2021).

Sekil 3.6. Denemede kullanilan diatom topragt

3.1.5. Kullamilanmilan cihazlar ve diger materyaller

Mikropleytler (96 kuyulu diiz tabanli), Santrifiij tiipii P.P Vida kapakli 15 ml ve
50 ml, pipet cam dereceli 5 ml, Parafilm 38x100mm, Tip (mikrosantrfij P.P -2.0 ml),
PCR tiipleri (diiz kapakli-0.2 ml), lam, lamel, kagit havlu, pamuk, saksilar, buzluk ¢anta,
buz kasetler, toprak, 12 cm ¢ap ve 2.5 cm derinlikteki petri kaplari, parafilm, 100 ml’lik
Olcii silindiri, cam siseler, beherler, 10, 100, ve 1000°lik mikropipet ucu (Eppendorf), 1
no’lu filtre kagit (Whatman), aseton, falkon tiipler, pipet, ezici cubuk (pestle), eppendorf
tiip, pudrasiz nitril eldiven.

Kullanilan cihazlar: mikropipetler, piiskiirtme kulesi (Burkard Scientific
Laboratory Spray Tower) (Sekil 3.7.), manyetik karistirici, vorteks, ultrasonik banyo,
sogutmali santrifiij, Molecular Devices Versamax Microplate Reader, -80 derin
dondurucu, stereomikroskop, inkiibator, etiiv, saf su cihazi, hassas terazi, pH metre, iklim

kabini (NUve TK 120)(Sekil 3.8.).
——= e »;;7——%? S

Sekil 3.7. Puskurtme kulesi (Spray tower) (orijinal)
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Sekil 3.8. Denemelerde kullamlan iklim kabini (orijinal)

3.2. Yontem

3.2.1. Konukgu bitkinin yetistirilmesi

Patates bitkisini yetistirmek i¢in kumlu toprak, perlit ve torf karisimi hazirlanmig
ve ekim yapilmistir. Kiiltiirlerin devami i¢in gerekli besini saglayabilmek amaciyla belli
araliklarla ekimler yapilmistir. Bitkiler iklim odasinda 26+1°C sicaklik, %60+10 orantili
nem, 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyod kosullarinda yetistirilmistir (Sekil 3.9.).

-t IDE !

Sekil 3.9. Iklim odasinda yetistirilen patates bitkileri (orijinal)

3.2.2. Leptinotarsa decemlineata’nin toplanmasi ve yetistirilmesi

Arastirmada kullanilan Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlart 2023 yil
Haziran ayindan itibaren Afyonkarahisar (Sandikli, Suhut), Nigde (Konakli, Ciftlik) ve
Konya (Gumra, Selguklu) illerindeki ikiser lokasyonda bulunan patates ekim
alanlarindan toplanmistir (Sekil 3.10., 3.11., 3.12., 3.13., 3.14,, 3.15,, 3.16.). Hassas
popiilasyon Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri

Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri boliimiinden almmustir.

35



Sekil 3.12. Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinin toplandig alanlar (Konya/Selguklu) (orijinal)
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Sekil 3.14. Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinin toplandigi alanlar (Afyonkarahisar/Suhut) (orijinal)

Sekil 3.15. Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinin toplandig alanlar (Afyonkarahisar/Sandikli) (orijinal)
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Denemelerde larva donemindeki patates bocegi kullanildigi i¢in araziden ¢ok
sayida larva ve kiiltiiriin devamini saglamak igin erginler toplanmistir. Patates bocegi
larva ve erginleri patates yapraklari ile birlikte toplanilarak hava alabilecek sekilde agiz
kismu tiil ile kapatilmis plastik kaplar icerisine konulmus (Sekil 3.16), popiilasyonlarin
toplanma tarihi ve yerleri kaydedilmistir. Patates ekim alanlarindan toplanan farkl
biyolojik donemlerdeki patates bocegi laboratuvara getirildikten sonra yumurta paketleri,

geng larvalar (1. ve 2. donem), olgun larvalar (3. ve 4. donem) ve erginler seklinde

ayrimustir.

T——

Sekil 3.16. Patates ekim alanlarindan toplann ve plastik kiivetlere yerlestirilen Leptinotarsa decemlineata larva ve
erginleri (orijinal)

Denemelerde kullanilan 3. ve 4. dénem larvalar laboratuvarda 26+1°C sicaklik,
%60+10 nem, 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyotta 1 gin sureyle beslenmeye
birakilmig ve bu sure sonunda toplama ve tagima sirasinda zarar goérmiis bireylerin
elemine edilmesi saglanmistir (Huseth ve Groves, 2013). Ayrilan yumurtalar, geng
larvalar ve erginler kiiltiiriin devamliligin1 saglamak i¢in Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde bulunan iklim odasinda kiiltiire alimmustir. Kiiltiirler
daha Onceden yetistirdigimiz patates bitkilerinin yapraklar1 ile beslenmistir. Yetistirme
ortamina her giin yeni besin konulmustur. Ergin ve olgun larvalar birakilan yumurtalari

yedikleri i¢in birakilan yumurtalar farkli bir plastik kap i¢ine alinmustir (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Plastik kiivet icerisinde kiiltiire alinan Leptinotarsa decemlineata larva ve erginleri (orijinal)
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3.2.3. Insektisitlerin uygulanist

Calismada kullanilan insektisitler, Bayer Ila¢ firmasmna ait %2.5 (W/v)
deltamethrin aktif maddesi iceren Decis 2.5 EC ticari isimli preparati, Koruma Tarmm
firmasina 480 g/l Spinosad aktif maddesi igeren Phomidan 480 SC ticari isimli preparati,
Agrobest Grup firmasina ait olan %20 Acetamiprid aktif maddesi iceren Goldplan 20 SP
ticari isimli preparatidir.

Arastirma kapsaminda kullanilacak insektisitler i¢in ayirict dozlar belirlenmistir.
Ayirict doz, populasyon iginde hassas bireylerin 6limine neden olan ve geriye direncli
bireylerin kalmasina neden olan dozdur. Ayirict doz, kullanilacak pestisite karsi hassas
popiilasyonun baslangi¢ toksisitesinin  %95’i ile %99’u arasindaki degerle ifade
edilmektedir. Yapilan bir ¢alismada ayirici doz olarak LCgo’1n iki kat1 almmistir (Kwon
ve ark., 2015). Cok sayidaki calismada ayirici doz olarak LCgs Ve LCog secilmistir (Knight
ve ark., 1990; Campos ve ark., 1996; Nauen ve ark., 2001; Stumpf ve Nauen 2002).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan ayiric1 doz olusturmada, hassas popiilasyonun
%100’tin{ 6ldiren en diisik dozun 2 katnin alinmasmin tavsiye edildigi bildirilmistir.
Aragtiricilar popiilasyonlarin direngli veya hassas olusunu, popiilasyonlara ayiric1 dozun
uygulanmasindan sonra, Olim oraninin %80’den diisiik goriilmesi durumunda
popiilasyonlarin direngli kabul edilmesi gerektigini bildirmistir (Ay ve ark., 2005).

Doz belirleme ¢alismalarinda referans olarak hassas popiilasyon kullanilmistir.
Rezidiel etki testlerinde L. decemlineata 3-4. donem larvalari kullanilmistir. On
denemelerde, her insektisit i¢in %15-95 6liim meydana getiren doz araligi belirlenmistir.
Insektisitler en az alt1 konsantrasyon olacak sekilde her adimda %50 seyreltilerek
olusturulmustur. Kontrol olarak saf su kullanilmistir. Hazirlanmis olan farkh
konsantrasyonlardaki insektisitler piiskiirtme kulesi kullanilarak petri kaplarma (2 ml) 1
atmosfer basingla puskiirtiilmiis 5 dk siire kurumaya birakilmigtir (Gokulakrishnaa ve
Thirunavukkarasu, 2023). Bu sekilde hazirlanan petri kaplarma 10 adet 3-4. donem
saglikli larva yumusak pens yardimiyla birakilarak petri kaplarinin kapagi kapatilmstir.
Larvalarin havasizliktan 6lmemeleri i¢in petri kab ile kapak arasina dikdortgen seklinde
kiiciik bir kagit konularak kapagin tam olarak kapanmasi Onlenmistir. Bu sekilde
hazirlanan petri kaplar1 iklim kabinine konularak 24, 48 ve 72 saat maruz birakma siireleri
sonunda Olii ve canli bireyler sayilmistir. Yumusak bir firca ile viicuduna hafifce
dokunuldugunda tepki vermeyen larvalar 6lii olarak kabul edilmistir (Alkan ve ark.,

2017).
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3.2.4. insektisit direncinin belirlenmesi

Denemeler tesadiif parselleri deneme tertibinde ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Her tekerrir i¢in bir petri kab1 (12c¢m gapinda, 2,5 cm yiiksekliginde) kullanilmistir. Her
petri kabma 10 adet 3-4. donem larva yerlestirilmistir (Sekil 3.18.). Denemeler iklim
kabininde 26+1°C sicaklik, %60+10 orantili nem, 16-8 saat (aydinlik karanlik)

fotoperiyod kosullarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.18. Insektisit uygulanan petri kaplari ve ortama birakilan larvalar (orijinal)

3.2.5. Direnc¢ oranlarimn belirlenmesi

Acetamiprid, Deltamethrin, Spinosad ve bu insektisitlerin sinerjist maddelerle
karigimlarinin uygulamasindan elde edilen verilerin analizi Polo-Plus paket programi
kullanilarak gerceklestirilmis (LeOra, 2002), LC degerleri belirlenmistir. Arazi
popiilasyonlarinin LCsodegerlerinin, hassas popiilasyonun LCso degerlerine béltinmesi ile
direng katsayilar1 belirlenmistir.

Direnc dlzeyleri Lee ve ark., (1999)’a gore asagidaki skalayla degerlendirilmistir.
Direng orani <2; direng yok veya cok diisiik
Direng oran1=2-5; diisiik diizeyde direng
Direng oranm1=5-10; orta dlizeyde direng

Direng oranr>10 yiiksek diizeyde direng

3.2.6. Diatom topragmmn sinerjistik etkisinin belirlenmesi

Cagirgan (2023) diatom topraginin sinerjistik etkisini arastirdigi ¢aligmasinda
diatom topragmm %2 w/v konsantrasyonunu kullanmistir Bagkaya, (2020) diatom
topragmin insektisidal, akarisidal ve sinerjistik etkisini arastirdigi ¢aligmasinda,
Tetranychus urticae ve Callosobruchus maculatus erginlerine karsi diatom topraginin
%0.2, 0.4, 0.8 konsantrasyonlarint kullanmistir. Isikli (2019), zeolitin insektisidal,
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akarisidal ve sinerjistik etkisini arastirdigi ¢aligmasinda Callosobruchus maculatus
erginlerine karst %0.2, 0.4 ve 0.8 (w/v) konsantrasyonlari, Tetranychus urticae
erginlerine kars1 %2.5, 5 ve 10 (w/v) konsantrasyonlarini kullanmistir. Aragtrmamizda
daha Onceki c¢aligmalarda kullanilan konsantrasyonlar degerlendirilerek diatom
topraginin %2’lik konsantrasyonu kullanilmaistir.

Sinerjistik etki testlerinde dncelikle saf su ile diatom topraginin %2’lik karigimi
hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan karisim ile 5 farkli konsantrasyonda insektisit
¢ozeltisi hazirlanmistir. Denemelerde kontrol olarak %’2lik diatom kullanilmustir.
Diatom topragi-insektisit karisimlari plisktirtme kulesi ile petri kaplarma piskiirtiilmiis (2
ml) ve petri kaplar1 5 dakika kuruduktan sonra 10 adet larva petri kaplarina konularak
kapatilmistir. Uygulamadan 24, 48, 72 ve 96 saat sonra 6lii bireyler sayilmistir. POLO
(LeOra, 2002), programi ile LC degerleri tespit edilmistir. Sinerjizm orani asagidaki
formiille hesaplanmistir:

SR= aktif maddenin LCso degeri / sinerjistik madde ile karistirilan aktif maddenin LCso
degeri

SR <1; antagonist

SR=1; sinerjist veya antagonist bir etki yok

SR >1; sinerjist (Zamojska ve ark., 2011)

3.2.7. Zeolitin insektisidal ve sinerjistik etkisinin belirlenmesi

Sinerjistik etki testlerinde dncelikle saf su ile zeolitin %2’lik karisim1 hazirlanmig
ve kontrol olarak kullanilmistir. Daha sonra %2’lik zeolit ile 5 farkli konsantrasyonda
insektisit cdzeltisi hazirlanmstir. Kontrol ve zeolit-insektisit karisimlar: plskirtme kulesi
kullanilarak petri kaplarma 2 ml piskiirtiilmiistiir. Petri kaplar1 5 dakika kurumaya
birakildiktan sonra 10 adet larva petri kaplarma birakilarak kapaklar1 kapatilmistir.
Uygulamadan 24, 48, 72 ve 96 saat sonra 6lii bireyler sayilmistir. POLO (LeOra, 2002),
programi LC degerleri tespit edilmistir. Sinerjizm orani diatom topraginda kullanilan

yontemle yapilmustr.

3.2.8. Enzim analizleri

Total esteraz ve Gluthation S-Transferaz’in enzim aktivitelerinin kinetik olarak

belirlenmesinde, Stumpf ve Nauen (2002) ile Yorulmaz Salman ve Ay (2013) tarafindan
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tanimlanan yontemlerden yararlanilmig ve bu yontemler Leptinotarsa decemlineata’ya

uygun olarak modifiye edilmistir.

3.2.8.1. Esteraz aktivitesi

Total esteraz i¢in larva donemi (3-4.)’nden abdomen (mide) — aniis’e uzanan bdlgeden 20
mg par¢a almmustir (Sekil 3.19.). Alinan vicut pargas1 0.1 M ve 7.5 pH ya sahip %0.1
Triton X-100 iceren sodyum fosfat bufferdan (SFB) 100 ul ilave edilerek 1.5 ml
eppendorf tiip icerisinde ezilmistir. Elde edilen homojenat 10000 g hizda sogutmali
santrifiijde 6 dk boyunca santrifiij edilmistir. Elde edilen silipernatant enzim kaynagi
olarak kullanilmustir. Stipernatant 100 kat seyreltilerek mikroplaka hiicreleri igerisine
kontrol hari¢ 25’er ul aktarilmis ve tizerine pH 6, 0.2 M fosfat bufferdan 25 pl
aktarilmistir. Kontrol hiicreleri homojenatsiz olarak okutulmustur. Tiim hiicreler iizerine
30 mg fast blue RR tuzunu 50 ml 0.2 M SFB i¢inde ¢ozindirerek ve bunun igerisine 500
ul 0.1 M a-naftil asetatin eklenmesi ile hazirlanan substrat ¢ozeltiden 200 pl eklenerek
enzim aktivite okumalarma gecilmistir. Okuma 23°C ve 450 nm’de 15 dk siire ile

Molecular Devices Versamax Microplate Reader’da gergeklestirilmistir.

Sekil 3.19. Enzim ¢aligmalarinda drneklerin hazirlanmasi (orijinal)

3.2.8.2. GST (Glutathione S-transferase) aktivitesi

Diger bir enzim olan GST kinetik aktivitesi belirlenmesinde 30 mg yine ayni sekilde
abdomen kismindan alinmustir. Alinan parga tizerine 0.05 M ve 7.5 pH’ya sahip Tris HCI
bufferdan 500 pl eklenerek homojenize edilmistir. Homojenat yine ayni sekilde sogutmali
santrifiijde 10000 g hizda +4°C’de 6 dk boyunca santrifiij edilmistir. Elde edilen
homojenat 10 kat seyreltilmistir. Mikroplaka hiicrelerine 100 pl slpernatant eklenmistir.

Daha sonra her hiicreye %0.1 etanolde hazirlanan 1-chloro-2,4-dinitrobenbzene (CDNB)
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‘den 100 pl ve Tris HCI buferda hazirlanan reduced gluthatione (GSH) 100 pl’dan
eklenmistir. Son konsantrasyon 0.4 mM CDNB ve 4 mM GSH olmustur. Kontrol
hiicreleri homojenatsiz olarak okunmustur. Aktivitedeki degisime Molecular Devices
Versamax Microplate Reader’da 340 nm ve 25 °C ‘de 5 dk’da okutularak bakilmustir.

Tiim enzim okumalari ticer tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.8.3. Protein miktarlarinin bulunmasi

Orneklerin toplam protein miktarlarmin belirlenmesinde Bradford (1976) yontemi

kullanilmis; standart olarak Bovine Serum Albumin (BSA) uygulanmustir.

3.2.9. Veri analizleri

Denemelerde kullanilan ve sinerjist maddelerle karistirilan insektisitlerin LC
degerler1 POLO bilgisayar paket programi (LeOra, 2002) kullanilarak belirlenmistir.
Istatistik analizlerde yiizde 6liim oranlarma Arcsin transformasyonu uygulanmistir.
Acetamiprid, deltamethrin, spinosad ve bu insektisitlerin diatom ve zeolit ile
karigimlarina ait ortalamalar SPSS istatistik programinda ¢ift yonli (two-way ANOVA)
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalarm arasindaki farkliliklarin 6nem derecesi
Duncan testi ile belirlenmistir.

Enzim analizlerinden elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi teknigi ile (One-
Way ANOVA) analiz edilmis ve popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde

Duncan testi kullanilmistur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Insektisitlerin Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki toksisitesi

Arastirmada patates bocegi 3. ve 4. donem larvalari, piiskiirtme kulesi ile insektisit
uygulamasi yapilmig petri kaplarinda rezidiiel etki testlerine maruz birakilmistir. Bu
kapsamda, acetamiprid, deltamethrin ve spinosad etken maddeleri kullanilarak
larvalardaki insektisit direng diizeyleri belirlenmistir.

Farkli insektisit uygulamalarmin 3-4. donem larvalar Uzerindeki 24, 48 ve 72 saatlik
maruz birakma siireleri boyunca etkinlik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir (p>0.05). Ancak, insektisit dozlarindaki artisa bagl olarak etkinlik
diizeylerinin anlamli sekilde yiikseldigi belirlenmistir (p<0.05).

4.1.1. Acetamiprid direncinin belirlenmesi

Arastirmada hassas popiilasyonda acetamipridin LCso degerleri 24, 48, ve 72 saatte
sirastyla 1.507, 0.856 ve 0.461mg ai I"! olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1., 4.2., 4.3.).
Acetamipiridin LCso degerinin en yliksek oldugu popiilasyon Sandikli popiilasyonudur.
Sandikl1 popiilasyonundaki LCso degerleri 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 111.964, 68.804
ve 29.080 mg ai I"! oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1., 4.2., 4.3.).

Acetamipiridin LCso degerinin en diisiik oldugu popiilasyon Cumra popiilasyonudur.
Cumra popiilasyonundaki LCso degerleri 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 38.062, 27.318 ve
18.125 mg ai I'! oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1., 4.2, 4.3.).

Direng oranlarmi inceledigimizde (24 saat maruz birakma siiresinde), zararlinin
Sandikli popiilasyonunda 74.30 kat, Suhut popiilasyonunda 59.47 kat, Ciftlik
popiilasyonunda 48.81 kat, Konakli popiilasyonunda 54.40 kat, Selcuklu popiilasyonunda
31.46 kat, Cumra popiilasyonunda 25.26 kat direng gelistirdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.1.). Direng oranlar1 bakimindan 48 ve 72 saat maruz birakma siirelerindeki direng

katsayilarini inceledigimizde diizenli bir artig ya da azalig goriilmemistir.
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Cizelge 4.1. Acetamiprid’e 24 saat maruz birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki LCso,

LCoo Ve RRsp degerleri

Popiilasyon n® Lf;‘: g';‘gcii)},_l) L((:.f/‘(’)(;';gcagl) Egim=SH* A4 SD° H'  RRs®
Hassas 180 ol e el 125580200 13212 16 0826 -

Sandikli 180 i T asoaraees 141450216 21131 16 1320 7430
Suhut 180 (o s acsamondiegs 129680210 7547 16 0472 5947
Konakls 180 a4 adsreoeangss 12680210 10058 16 0629 5440
Cifilik 180 0o ko s ey e 140440218 10325 16 0645 4881
Cumra 180 e ataeod 145450219 6193 16 0387 2526
Seleuklu 180 47.409 357217 1461£0218 5841 16 0365 3146

34.046-66.186

208.138-896.950

2 Birey sayis1,

b: Giiven aralig,

¢ Standart hata,

d: ki-kare,

¢: Serbestlik derecesi
f: Heterojenite

& Direng orani

Cizelge 4.2. Acetamiprid’e 48 saat maruz birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki LCso,

LCoo Ve RRso degerleri
Popiilasyon n’ LCso (mg ai 1) LCoo(mg ai I'") Egim+SH* A2 SD* H' RRs?
(%95 CL)" (%95 CL)
Hassas 180 0.856 10.351 1.184+0.207 7.241 16 0.453 -
0.548-1.258 5.305-37.017
Sandiklt 180 68.804 789.629 1.209+0.209 15250 16 0.953 80.38
44.529-100.427 412.055-2690.873
Suhut 180 58.710 700.520 1.190+£0.209 7.948 16 0.497  68.59
36.444-85.991 370.221-2342.457
Konakli 180 38.609 338.435 1.359+0.235 8917 16 0.557  45.10
21.768-57.238 204.387-822.991
Ciftlik 180 37.619 281.999 1.465+0.246 5.876 16 0.367  43.95
22.034-54.608 177.506-621.684
Cumra 180 27.318 203.882 1.468+0.238 7.567 16 0.473 31.91
17.203-39.101 124.896-470.886
Selguklu 180 29.324 253.969 1.367+0.235 6.962 16 0.435 34.26

17.668-43.191

147.057-676.845

2 Birey sayist,

b: Giiven aralig,

¢: Standart hata,

4: ki-kare,

: Serbestlik derecesi
: Heterojenite

¢: Direng orani

e
f.

Cizelge 4.3. Acetamiprid’e 72 saat maruz birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki LCsp,
LCgo Ve RRsp degerleri

Popiilasyon n’ LCso(mgail™)  LCoo(mg ai l") Egim+SH® A2 SD* Hf RRs¢®
(%95 CL)" (%95 CL)
Hassas 180 0.461 6.253 1.132+0.225 10.065 16 0.629 -
0.217-0.736 3.300-22.628
Sandikli 180 29.080 323.648 1.225+0.236 5.001 16 0.313 63.08
13.535-45.951 186.823-916.735
Suhut 180 27.012 299.735 1.226+0.237 10.491 16 0.656 58.59
12.203-43.035 174.468-833.100
Konakl 180 23.708 156.051 1.566+0.279 4.181 16 0.261 51.43
12.502-35.175 103.523-310.266
Ciftlik 180 22.168 143.898 1.578+0.287 4.946 16 0.309 48.09
11.367-33.110 95.826-285.238
Cumra 180 18.125 136.851 1.460+0.259 4.995 16 0.312 39.32
9.762-27.302 84.942-311.992
Selguklu 180 16.733 117.344 1.515+0.268 2.618 16 0.164 36.30
9.020-25.065 74.457-254.388
2: Birey sayist,
b Giiven aralig,
¢: Standart hata,
d: ki-kare,
¢: Serbestlik derecesi
f: Heterojenite
g

: Direng orant

45



Acetamiprid uygulamalarinda 0.212-6.780 mg ai 1" konsantrasyonlarinda hassas
popiilasyonda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %20-93.33 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresi sonunda %30-96.67 arasinda, 72 saat maruz birakma siiresi
sonunda %43.33-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.4.).

Oliim oranlarmmn doz artisina bagh olarak artis gdsterdigi fakat maruz birakma
sirelerine gore tespit edilen artisin istatistiki olarak Onemli diizeyde olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.4., 4.5.,4.6.,4.7.,4.8.,4.9.,4.10.).

Cizelge 4.4. Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popiilasyon larvalarinda acetamiprid’in farkli doz ve
maruz birakma sirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai I'")

24 48 72
0 0.00+0.00 k* 0.00+0.00 k 3334179 jk 1.11+0.60 E**
0.212 20.00+0.00 ik 30.00+0.00 ghi 43.33+1.79 efgh 31.114+0.60 D
0.424 26.67+1.79 hi 36.67+1.79  fghi 50.00+0.00  ef 37.78+1.20 CD
0.848 33.33+1.79  fghi 43.33+1.79  efgh 60.00+0.00 de 45.56+1.20 BCD
1.695 46.67+1.79 efg 60.00+0.00 de 70.00£2.15 «cd 58.89+1.32 BC
3.390 50.00+2.15 ef 66.67£1.79 cd 76.67+2.48 c 64.44+2.14 B
6.780 93.33£1.79 b 96.67+1.79 ab 100.00+0.00 a 96.67+1.20 A
Dozlar ortalamasi 38.57x1.33  A¥** 47.62+1.03 A 57.62£1.17 A

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir

Acetamiprid uygulamalarinda 16.95-542.4 mg ai 1! konsantrasyonlarinda
Sandikl popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %16.67-
93.33 arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %26.67-96.67 arasinda, 72 saat

maruz birakma stiresi sonunda %43.33-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.5.)

Cizelge 4.5. Leptinotarsa decemlineata’nin Sandikli popiilasyonu larvalarinda acetamiprid’in farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

zf:gzair;_tl;asyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
24 48 72

0.00 0.00+0.00 j* 0.00+0.00 j 3.33x1.79  jj 1.11+£0.60 E**
16.95 16.67+2.75 hij 26.67£2.75  ghi 4333£1.79 fg 28.89+2.43 D
33.9 26.67+2.48  ghi 40.00+£2.15  fgh 56.67+1.79 def 41.11+2.14 CD
67.8 33.33%x1.79  fgh 46.67£1.79  efg 66.67+1.79 cde 48.89+£1.79 CD
135.6 43.33+2.75 fg 53.33+2.48  def 76.67£1.79 ¢ 57.78+2.34 BC
271.2 66.67+2.26  cde 70.00+2.15 cd 83.33+x1.79 ¢ 73.33+2.07 B
542.4 93.33+1.79 b 96.67+1.79 ab 100.00+£0.00 a 96.67£1.20 A
Dozlar ortalamasi 40.00+£1.98  A*** 47.62+1.88 A 61.43£1.54 A

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir
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Acetamiprid uygulamalarinda 16.95-542.4 mg ai I'' konsantrasyonlarinda Suhut
popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda Olim oranlar1 %16.67-90
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %26.67-93.33 arasinda, 72 saat maruz

birakma siiresi sonunda %46.67-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Leptinotarsa decemlineata’nin Suhut popiilasyonu larvalarinda acetamiprid’in farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

gﬁ’gﬁ’:ﬁ;asyomar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamas
24 48 72

0 0.00+0.00 k* 0.00+0.00 k 3.33+1.79 k 1.11£0.60 E**

16.95 16.67+2.26 jk 26.67+£2.48 ij 46.67+£2.48 ghi 30.00+2.41 D

339 36.67+£2.26 hij 43.33+1.79 hi 53.33+1.79 fgh 44.44+1.95 CD

67.8 40.00£2.15 hi 50.00+2.15 gh 70.00+2.15 def 53.33+2.15 CD

135.6 53.33+1.79  fgh 63.33+1.79 efg 80.00+2.15 cd 65.56+1.91 BC

271.2 70.00£2.15 def 73.33+£2.26 de 83.3342.26 cd 75.56+2.22 B

542.4 90.00+0.00 be 93.33+1.79 b 100.00+0.00 a 94.44+0.60

Dozlar ortalamasi 43.81£1.52 A*** 50.00+1.75 A 62.38+1.81 A

*: Aynt siitunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bilyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir

Acetamiprid uygulamalarida 16.95-542.4 mg ai I"! konsantrasyonlarmda Ciftlik,
popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda Oliim oranlar1 %16.67-96.67
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %30-100 arasinda, 72 saat maruz birakma

stiresi sonunda %43.33-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Leptinotarsa decemlineata’nin Ciftlik popiilasyonu larvalarinda acetamiprid’in farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai I 24 48 72

0 0+0.00  j* 3.33+1.79 j 3.33+1.79 2.22+1.20 E**
16.95 16.67+2.26 ij 30+2.15 hi 4333£1.79 gh 30.00+2.07 DE
339 36.67x1.79  gh 53.33+1.79  efg 66.67+1.79  cde 52.22+1.79 CD
67.8 50+2.15 fg 70£0.00  cd 80+0.00 bc 66.67+0.72 BC
135.6 63.33+1.79  def 76.67£1.79  bed 83.33+1.79 b 74.44+1.79 BC
271.2 66.67+2.26  cde 83.33+1.79 b 96.67£1.79  a 82.22+1.95 B
542.4 96.67+1.79 a 100+0.00 a 100+0.00 a 98.89+0.60 A
Dozlar ortalamasi 47.14+1.72 A*** 59.52+1.33 A 67.62+1.28 A

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Acetamiprid uygulamalarinda 16.95-542.4 mg ai I'! konsantrasyonlarinda Konakli

poplilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda O6lim oranlart %16.67-90
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arasmda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %30-96.67 arasinda, 72 saat maruz

birakma siiresi sonunda %40-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Leptinotarsa decemlineata’nin Konakli popiilasyonu larvalarinda acetamiprid’in farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Fn’c\);sa?rllﬁ;asyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
24 48 72

0 0.00+0.00 k* 3.33+1.79 jk 3.33+£1.79 jk 2224120 E**
16.95 16.67+1.79 ijk 30.00+2.15 hij 40.00+£0.00  hi 28.89+1.32 DE
339 36.67£1.79 hi 53.33+1.79 fgh 66.67£1.79 fg 52.22+1.79 CD
67.8 50.00+2.71 gh 66.67+1.79 fg 76.67£1.79  def 64.44+2.10 BC
135.6 53.33+£2.26 fgh 76.67+1.79 def 86.67£1.79 cde 72.22+195 BC
271.2 70.00+2.15 efg 83.33+£2.48 cd 93.33£1.79  bc 82.22+2.14 B

542.4 90.00+2.15 be 96.67£1.79 ab 100.00£0.00 a 95.56+1.32 A

Dozlar ortalamasi 45.24+1.84  A¥** 58.57+1.94 A 66.67£1.28 A

*: Aynt siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
*%: Aym siitunda bulunan bilyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
***: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Acetamiprid uygulamalarinda 8.475-271.2 mg ai I'! konsantrasyonlarinda Cumra
popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda S6liim oranlar1 %16.67-93.33
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %23.33-96.67 arasinda, 72 saat maruz

birakma siiresi sonunda %36.67-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Leptinotarsa decemlineata’nin Cumra popiilasyonu larvalarinda acetamiprid’in farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat)

(mg ai It Siireler Ortalamasi
24 48 72

0 0.00+0.00 m** 3.33+1.79 Im 6.67£1.79 Im 3.33£1.20 FE*

8.475 16.67+1.79  klm 23.33+1.79 jkl 36.67+1.79 ijk 25.56+1.79 E

16.95 33.33£2.26 ijk 43.33+2.26 hij 53.33+1.79  fghi  43.33+2.10 DE

33.9 46.67+2.48  ghi 60.00+2.15 efgh 70.00£2.15  def  58.89+2.26 CD

67.8 63.33£1.79  efg 70.00+2.15 def 76.67+1.79  cde  70.00+1.91 BC

135.6 73.33£1.79 de 80.00+2.15 cd 86.67x1.79 c 80.00£1.91 B

271.2 93.33£1.79 b 96.67+1.79 ba 100.00+0.00 a 96.67+1.20

Dozlar ortalamast 46.67£1.70  A*** 53.81+2.02 A 61.43+1.59 A

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir

Acetamiprid uygulamalarinda 8.475-271.2 mg ai 1! konsantrasyonlarmda
Selcuklu popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda §liim oranlar1 %16.67-
93.33 arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %30-96.67 arasinda, 72 saat maruz

birakma stiresi sonunda %40-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.10.). Cumra ve Selguklu
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popiilasyonlarinda daha diisilk konsantrasyonlarda daha yiiksek 6lim oranlar1 tespit
edilmistir. Bu duruma paralel olarak ayni ilgelerde direng katsayilarinin da en diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Leptinotarsa decemlineata’nin Selguklu popiilasyonu larvalarinda acetamiprid’in farkli doz
ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

:(ngigzeilr:ﬁgasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
24 48 72

0 0.00+£0.00  k* 3.33+1.79 k 6.67£1.79  k 3.33+1.20 FH*
8.475 16.67+1.79  jk 30.00£2.15 ij 40.00+£2.15  hi 28.89+2.03 E

16.95 26.67+1.79 ij 40.00+2.15 hi 53.33+1.79 gh 40.00+1.91 DE
339 40.00+2.15 hi 53.33£1.79 gh 70.00+£0.00  ef 54.44+1.32 CD
67.8 53.33+1.79  gh 63.33£1.79 fg 80.00+£0.00  de 65.55+1.20 BC
135.6 70.00+2.15 ef 80.00£2.15 de 90.00+£0.00 cd 80.00+1.44 B

271.2 93.33£1.79  bec 96.67+1.79 ab 100.00+£0.00 a 96.67+1.20 A

Dozlar ortalamasi 42.86+1.64 A*** 52.38+1.95 A 62.86+0.82 A

*: Aynt siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan buyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
***: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir

Cumra’daki diren¢ oranmin diisiik oldugu bu durumun, bu ilgeden toplanan
popiilasyonun bulundugu ekim alaninin kii¢lik aile arazisi seklinde olmasi ve patates
bocegi miicadelesinde daha az insektisit kullanilmasindan kaynaklanmistir. Sel¢uklu
popiilasyonundaki direng katsayisinin diisiik ¢ikmasi ise, zararli popiilasyonunun
toplandigi alanda ve civarinda polikiiltiir tarimin yapilmasi ve az insektisit kullanilmasina
bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Kocourek ve ark., (2024) Cekya'da 69 yerel populasyon ile yaptiklar1 ¢alismada,
patates boceginde acetamipride karsi direng gelisimi arastirmuglardir. Acetamipridin
etkinligi, 2010 yilinda %90,2 iken 2022 yilinda %59,1'e distiigiinii bildirmisler ve bu
degerlerin, 14 yillik donemde patates boceginde acetamipride karsi direng gelistiginin
kanit1 oldugunu belirtmislerdir.

Cagirgan ve Cetin (2021) yaptiklar1 calismada Karapimar ilgesinde 2018 yilinda
toplanan popiilasyonda imidacloprid’in LDso degerinin 0.342 pg/larva iken, 2020 yilinda
ayni bolgeden toplanan popiilasyonda LDso degerinin 0.456 pg/larva diizeyine
yiikseldigini tespit etmislerdir. Bolgedeki iiretimde imidacloprid ile ilaglanmis
yumrularm ekildigini, ayrica yetistirme sezonunda 2-3 kez uygulanan yesil aksam
ilaglamalarinda yine imidacloprid (EC formiilasyonlar1) veya ayni1 gruptan acetamiprid
kullanildigmni  bildirmislerdir. Igrc-Bar¢i¢ ve ark. (2000), imidacloprid yumru
ilaglamasinin larvalara kars1 70 giine kadar koruma sagladigini bildirilmistir. Cagirgan

(2023) ise yaptig1 arastirmada imidaclopridin yumru ilaglamasinin etkin bir koruyuculuk
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saglamadigini belirtmistir. 2019 yilinda 17 Nisan, 2020 yilinda 20 Nisan’da ekim yapmis
ve yumru ilaglamasmin etkinlik diizeyinin her iki sene de Haziran ayindan itibaren 6nemli
diisiis gosterdigini, patatesin zararliya en duyarli oldugu doénem olan ¢igeklenme
evresinin bu doneme denk geldigini ve patates bdcegin en yogun popiilasyonlarinin da bu
donemde goriildiigiinii bildirmistir. Ayrica bu popiilasyonlarin koruyucu ilaglamada
kullanilan imidacloprid’in subletal dozlarina maruz kaldigi i¢in imidaclopride karsi kolay
bir sekilde direng gelistirdigini ve diger neonikotinoidlere karsida c¢apraz direng
gelistirdigini bildirmistir.

Baker ve ark. (2014), 2010 yilinda Amerika’da Riverhead, Fryeburg ve
Mecosta’dan topladiklar1 3 farkli popiilasyonda patates bocegi 2. donem larvalarinda
topikal aplikasyon yontemi ile imidacloprid direncini test etmisler ve uygulamadan 24
saat sonra 7.6-71 kat arasinda direng tespit etmislerdir.

Sladan ve ark. (2012), Sirbistan’da (Dobanovci, Majur, Malosiste, Rec¢ka, Orid,
Pozarevac, Ruma, Toljevac ve VrSac) 9 farkli bolgeden toplanilan patates bocegi
popiilasyonuyla yaptiklari ¢calismada zararlinin ergin donemindeki imidacloprid direncini
topikal aplikasyon yontemiyle test etmisler ve diren¢ oraninin 1-82.9 kat arasinda oldugu
tespit etmiglerdir. Crossley ve arkadaslar1 (2018), Amerika’da 10 farkl popiilasyonda
yaptiklar1 caligmada, imiacloprid i¢cin LDso degerlerinin 2. donem larvalarda 0.0005-0.16
ug larva’!, erginlerde ise 0.051-2.401 pg ergin™ araliginda oldugunu bulmuslar ve direng
oraninin 320 kata kadar olabildigi bildirilmistir.

Mota Sanchez ve ark., (2006), 2003 yazinda, Long Island, New York, ABD'den
toplanan ergin patates bdceklerinde, acetamiprid ve neonikotinoidlerden bazi
insektisitlerin, topikal uygulama yoOntemi ile insektisit direnglerini arastirmistir.
Uygulamadan 10 giin sonra 6liim oranlarma gore LDso degerleri tespit edilerek direng
oranlar1 belirlenmistir. Patates boceklerinin, sahada hi¢ kullanilmamis olmasina ragmen,
acetamipride 29 kat ve diger tiim neonikotinoidlere kars1 degisen oranlarda ¢apraz direng
gosterdigini bildirmislerdir (imidaclopride 309 kat, dinotefurana 59 kat, clothianidine 33
kat, N- methylimidaclopride 28 kat, thiaclopride 25 kat, thiamethoxama 15 Kkat,
nitenpyrama 10 kat).

Probit analizinde egim degeri 2’den az olan popiilasyonlarin heterojen karakterde
oldugu ve heterojen popiilasyonlarda diren¢ gelisiminin daha hizli oldugu bilinmektedir
(Yu, 2011). Cizelge 4.1, 4.2., 4.3. incelendiginde egim degerlerinin 2’den kii¢iik oldugu

gOrilmiistiir.

50



Keskin ve Yorulmaz Salman (2020), 2018 yilinda Afyonkarahisar ilinden
topladiklar1 10 patates bdcegi popiilasyonunda imidacloprid direncini, {iclinci donem
larvalar ve topikal uygulama yontemini kullanarak arastirmiglardir. 72 saatlik siire
sonunda popiilasyonlarin LDso degerlerini belirlemislerdir. Sandikli-1, Sandikli-2,
Sandikli-3, Suhut-1, Suhut-2, Suhut-3, Dinar, Merkez, Bolvadin, Emirdag
popiilasyonlarinda imidacloprid i¢in direng oranlarini sirasiyla 3.96, 7.43, 11.33, 14.33,
27.31, 25.08, 9.12, 2.34, 7.46, 8.72 kat olarak tespit etmislerdir. Arastirmamizda
Afyonkarahisar’in Sandikli ve Suhut ilgelerindeki popiilasyonlarda ayni gruptan bir etken
madde olan acetamipride kars1 72 saat maruz birakma siiresi sonunda sirastyla 63.08,
58.59 kat diren¢ belirlenmistir. Diger calismalarla arastirma sonuglarimiz arasindaki
farkliligin, kullanilan referans hassas popiilasyonlarin insektisit duyarliligi, farkh
alanlardaki popiilasyonlarinin insektisite farkli diizeyde maruz kalmalarmin yani sira,
caligmalar arasinda gegen siire, ¢apraz direng, insektisit uygulama sayisi ve daha yiiksek

dozlarda insektisit kullanimma bagli oldugu diisiintilmektedir.

4.1.2. Deltamethrin’in Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki etkinligi

Arastirmada hassas popiilasyonda deltamethrinin LCso degerleri 24, 48, ve 72
saatte srastyla 1.105 mg ai 1!, 0.470 mg ai I'! ve 0.280 mg ai I"! olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.11, 4.12., 4.13). Popiilasyonlarin LCso degerleri incelendiginde en yiiksek
LCso degerlerinin Sandikli popiilasyonunda 24 saatte 21.035 mg ai 1! (Cizelge 4.11), 48
saatte 12.177 mg ai I'' (Cizelge 4.12) ve 72 saatte 4.492 mg ai 1"V (Cizelge 4.13) oldugu
belirlenmistir.

Deltametrinin LCso degerinin en diisiik oldugu popiilasyon 24ve 48 saat maruz
birakma siiresinde Cumra poplilasyonu, 72 saat maruz birakma siiresinde Selguklu
popiilasyonudur. Cumra popiilasyonundaki LCso degerleri 24 ve 48 saatte sirasiyla 8.133,
4.531 mg ai I'' oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11., 4.12.). Selguklu popiilasyonunda 72
saat sonunda LCso degeri 2.264 mg ai "' olmustur (Cizelge 4.13.).

Direng oranlarmni inceledigimizde (24 saat maruz birakma siiresinde), Sandikli
popiilasyonunda 19.04 kat, Suhut popiilasyonunda 14.68 kat, Ciftlik popiilasyonunda
14.34 kat, Konakli popiilasyonunda 10.84 kat, Selguklu popiilasyonunda 8,10 kat, Cumra
popiilasyonunda 7.41 kat olarak bulunmustur (Cizelge 4.11.). Direng oranlar1 bakimindan
48 ve 72 saat maruz birakma siirelerindeki diren¢ katsayilarmi inceledigimizde diizenli

bir artis ya da azalis goriilmemistir.
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Cizelge 4.11. Deltamethrin’e 24 saat maruz birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarinda LCsy,
LCgo Ve RRso degerleri

Popiilasyon . Lf.;‘: g';‘gcii)},_l) L((:.f/‘(')(;;gcagl) EgimSH* A% SD* H' RRs®
Hassas I S soneuse 1255£0210 12144 16 0759 -

Sandikls 180, s o 11530205 5303 16 0331 1904
Suhut 180 a0 o5 a0 119650206 9730 16 0608  14.68
Konakls 180 45 350 e 334 1098:0204 11482 16 0718  10.84
Ciftlik 180 oo el SOGa 8 13260213 10342 16 0.646 1434
Cumra 180 ol e s 1376£0214 5051 16 0316 741
Selguklu 180 e Mo 317 133920212 3571 16 0223 8.10

2 Birey sayis1,

b: Giiven aralig,

¢ Standart hata,

d: ki-kare,

¢: Serbestlik derecesi
f: Heterojenite

£ Direng orani

Cizelge 4.12. Deltamethrin’e 48 saat maruz birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarinda LCsy,

LCoo Ve RRsp degerleri

Popiilasyon n’ LCso (mg ai 1) LCoo(mg ai I'") Egim+SH* A2 SD* H' RRs &
(%95 CL)" (%95 CL)

Hassas 180 0.470 7.662 1.057+0.204 12.372 16 0.773 -
0.274-0.718 3.578-36.947

Sandiklt 180 12.177 268.771 0.954+0.199 9.012 16 0.563 2591
6.754-19.442 109.155-2029.9

Suhut 180 8.829 170.575 0.997+0.203 5.533 16 0.346 18.79
4.545-13.869 77.797-926.520

Konakli 180 6.288 63.455 1.277+£0.232 4.536 16 0.283 13.38
3.243-9.624 37.326-167.030

Ciftlik 180 6.434 67.479 1.256+0.231 9.004 16 0.563 13.69
3.287-9.898 39.116-184.793

Cumra 180 4.531 57.145 1.164+0.221 6.118 16 0.382 9.64
2.394-7.046 29.945-202.741

Selguklu 180 5.209 42.690 1.403+0.237 4.262 16 0.266 11.08

3.168-7.604 25.324-106.983

Birey sayisi,
Giiven araligy,
Standart hata,
ki-kare,

Serbestlik derecesi
Heterojenite

: Direng orani

®.m.e a6 os

Cizelge 4.13. Deltamethrin’e 72 saat maruz birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarinda LCsy,
LCgo Ve RRsp degerleri

Popiilasyon n’ LCso(mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH® A% SD* Hf RRs £
(%95 CL)" (%95 CL)
Hassas 180 0.280 2.190 1.435+0.249 8.600 16 0.538 -
0.158-0.413 1.362-5.012
Sandikli 180 4.492 87.386 0.994+0.224 10.535 16 0.658 16.04
1.442-7.951 43.420-417.981
Suhut 180 4.057 73.056 1.021+0.228 9.538 16 0.596 14.49
1.268-7.215 37.737-309.841
Konakl 180 4.188 31.882 1.454+0.269 7.104 16 0.444 14.96
2.028-6.422 20.585-67.837
Ciftlik 180 4.073 30.241 1.472+0.273 10.984 16 0.687 14.55
1.966-6.245 19.637-63.509
Cumra 180 2.382 27.423 1.208+0.247 7.407 16 0.463 8.51
0.947-3.972 15.651-80.975
Selguklu 180 2.264 14.743 1.575+0.294 4.060 16 0.254 8.09
1.124-3.443 9.631-30.343

Birey sayist,
Giiven araligi,
Standart hata,
ki-kare,

Serbestlik derecesi
Heterojenite

: Direng orant

©.m.0 a6 o
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Deltametrin uygulamalarinda 0.132-4.238 mg ai I* konsantrasyonlarinda hassas
popiilasyonda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %16.67-90 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %30-96.67 arasinda, 72 saat maruz
birakma siiresi sonundaki 6liim oranlar1 %40-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.14.).

Oliim oranlarmmn doz artisina bagh olarak artis gdsterdigi fakat maruz birakma
stirelerine gore tespit edilen artisin istatistiki olarak Onemli diizeyde olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.14., 4.15., 4.16., 4.17., 4.18., 4.19., 4.20.).

Cizelge 4.14. Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popiilasyon larvalarinda deltamethrinin farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

ﬁ;z?r:_tl;asyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamas
24 48 72
0 0.00+0.00 j* 0.00+0.00 j 3.33+1.79  ij 1.11+0.60 D**
0.132 16.67£1.79 hij 30.00+2.15 gh 40.00+2.15 efg 28.89+2.03 CD
0.265 23.331£2.26 ghi 43.33+2.48  efg 50.00+2.71  def 38.89+249 C
0.530 33.33+2.48 fgh 53.33+1.79  def 63.33+2.26 cd 50.00+2.18 BC
1.059 40.00+2.15 efg 56.67+1.79  de 73.33£1.79 c 56.67+1.91 BC
2.119 53.33+2.26 def 63.33x2.26  cd 90.00+0.00 b 68.89+151 B
4.238 90.00+0.00 b 96.67+1.79 a 100.00+0.00 a 95.56+x0.60 A
Dozlar ortalamasi 36.67x1.56  A*** 49.05%1.75 A 60.00+1.53 A

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bilyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir

Deltametrin uygulamalarinda 3.178-101.7 mg ai I konsantrasyonlarda Sandikl
populasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %16.67-86.67
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %33.33-93.33 arasinda, 72
saat maruz birakma siliresi sonundaki O0liim oranlar1 %50-100 arasinda degismistir

(Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Leptinotarsa decemlineata’nin Sandikli popiilasyonu larvalarinda deltamethrinin farkli doz
ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

:f;’gzair;_tl;asyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
24 48 72

0 0.00+0.00 k* 0.00+0.00 k 3.33+1.79 k 1.11+0.60 D**

3.178 16.67+1.79 jk 33.33+1.79 ij 50.00+2.15 fghi 33.33+1.91 C

6.356 33.33+1.79 ij 43.33+1.79 hi 60.00+2.15 efgh 4556+1.91 BC

12.713 40.00+2.15 i 46.67+1.79 ghi 66.67+1.79  def 51.11+¢191 BC

25.425 46.67+1.79  ghi 53.33+1.79  fghi 70.00+2.59  de 56.67+2.06 BC

50.85 60.00£0.00  efgh 63.33+1.79 efg 80.00£0.00 cd 67.78+0.60 B

101.7 86.67+1.79 c 93.33+2.26 b 100.00+0.00 a 93.33+1.35

Dozlar ortalamasi 40.48+1.33 A*** 47.62+1.60 A 61.43+1.50 A

*: Ayni sttunda bulunan kii¢tik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
*%: Ayni siitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
*%%: Aym satirda bulunan bilyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir
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Deltametrin uygulamalarinda 3.178-101.7 mg ai I konsantrasyonlarinda Suhut
populasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %20-90 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %40-93.33 arasinda, 72 saat maruz

birakma siiresi sonundaki 6liim oranlar1 %53.33-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Leptinotarsa decemlineata’nin Suhut popiilasyonu larvalarinda deltamethrinin farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

gﬁ’gz”iﬂ:ﬁ;asyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
24 48 72

0 0.00+0.00 k* 0.00+0.00 k 3.33+1.79 k 1.11+0.60 E**
3.178 20.00+2.15 jk 40.00+0.00 hijj 53.33+2.48 fghi 37.78t155 D
6.356 36.67+2.48 ij 43.33+1.79 ghi 60.00+2.15 efgh 46.67+2.14 CD
12.713 43.33+2.48  ghi 50.00+2.15  fghi 66.67+1.79  ef 53.33+2.14 CD
25.425 53.33+1.79  fghi 63.33+1.79 efg 73.33+2.26 de 63.33+t1.95 BC
50.85 66.67+1.79 ef 73.33+1.79 de 83.33+1.79 cd 7444179 B
101.7 90.00+2.15 bc 93.33+1.79 b 100.00+£0.00 a 94.44+1.32
Dozlar ortalamasi 44.29+1.84 A*** 51.90+1.33 A 62.86+£1.75 A

*: Aynt siitunda bulunan kiiiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan buyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
***: Ayni satirda bulunan biityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir

Deltametrin uygulamalarmda 3.178-101.7 mg ai I"! konsantrasyonlarmnda Ciftlik,
populasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %16.67-93.33
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %36.67-96.67 arasinda, 72
saat maruz birakma siiresi sonundaki 6liim oranlar1 %46.67-100 arasinda degismistir

(Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Leptinotarsa decemlineata’nin Ciftlik popiilasyonu larvalarinda deltamethrinin farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)
Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsa'ln_tlrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai I*)

24 48 72
0 0+0.00 j* 3.33%£1.79 j 3.33+1.79 j 2.22+1.20 E**
3.178 16.67£1.79 ij 36.67+2.26 hi 46.67+2.48 ghi 33.33+2.18 DE
6.356 36.67+2.26 hi 53.33x1.79 fgh 63.33+x2.48  efgh 51.11+2.18 CD
12.713 43.33+£1.79 ghi 66.67+1.79 efg 76.67+1.79 def 62.22+1.79 BCD
25.425 56.67+1.79 fgh 76.67+2.48  def 86.67+2.48 bed 73.33+2.25 BC
50.85 66.67+2.48 efg 83.33+2.26  cde 93.33+1.79 abc 81.11+2.18 B
101.7 93.33+2.26 ab 96.67+1.79 ab 100+0.00 a 96.67+1.35 A
Dozlar ortalamasi 4476177  A*** 59.52+2.03 A 67.14+1.83 A

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Deltametrin uygulamalarinda 3.178-101.7 mg ai I"* konsantrasyonlarinda Konakli
populasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %20-90 arasinda,

48 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liilm oranlar1 %33.33-96.67 arasinda, 72 saat
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maruz birakma siiresi sonundaki 6liim oranlar1 %43.33-100 arasinda degismistir (Cizelge

4.18)).

Cizelge 4.18. Leptinotarsa decemlineata’nin Konakli popiilasyonu larvalarinda deltamethrinin farkli doz
ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlart (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat)

(mg ai I ” 48 7 Siireler Ortalamasi
0 0.00+0.00 h* 3.33+1.79 h 3.33x1.79 h 222120 E**
3.178 20.00+2.15 gh 33.33+1.79 g 43.33x1.79 fg 3222#191 D
6.356 43.33+£2.26 fg 56.67+1.79 ef 66.67+2.26  de 55.56+2.10 CD
12.713 60.00+0.00 ef 70.00+0.00 de 76.67£1.79  de 68.89+0.60 BC
25.425 63.33+1.79 ef 76.67+1.79 de 83.33+2.26 cd 7444195 BC
50.85 63.33+2.48 ef 83.33+1.79 cd 93.33x1.79 b 80.00+2.02 B
101.7 90.00+2.15 bc 96.67+1.79 ab 100.00+0.00 a 95.56+1.32 A
Dozlar ortalamast 4857155 A*** 60.00+1.54 A 66.67+1.67 A

*: Ayni siitunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
***: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Deltametrin uygulamalarinda 1.59-50.85 mg ai I"* konsantrasyonlarinda Cumra
popllasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda Oliim oranlar1 %16.67-90
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %36.67-93.33 arasinda, 72
saat maruz birakma siiresi sonundaki 6liim oranlar1 %46.67-100 arasinda degismistir

(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Leptinotarsa decemlineata’nin Cumra popiilasyonu larvalarinda deltamethrinin farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai I") 24 48 72

0 0.00+0.00 k* 3.33+1.79 k 6.67+1.79 k 3.33x1.20 E**
1.590 16.67+1.55 jk 36.67+x1.79  hij 46.67£1.79  ghi 33.33+1.79 D
3.178 33.33+1.55 ij 46.67£1.79  ghi 63.33x1.79  efg 47.78£1.79 CD
6.356 40.00+1.78 hi 50.00+2.15  ghi 70.00+0.00  def 53.33+1.44 CD
12.713 56.67+1.55 fgh 70.00+2.15  def 76.67+2.48  cde 67.78+2.14 BC
25.425 73.33x1.55  cdef 80.00+2.15 cd 86.67+1.79 bc 80.00+1.91 B
50.85 90.00+1.78 b 93.33+1.79 b 100.00+0.00 a 94.44+132 A
Dozlar ortalamasi 44.29+164 A*** 54.29+1.95 A 64.29+1.38 A

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Deltametrin uygulamalarinda 1.59-50.85 mg ai I konsantrasyonlarinda Selguklu
popullasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda Olim oranlar1 %16.67-90
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %30-96.67 arasinda, 72

saat maruz birakma siiresi sonundaki 6liim oranlar1 %46.67-100 arasinda degismistir
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(Cizelge 4.20.). Cumra ve Selguklu popiilasyonlarinda daha diisiik konsantrasyonlarda
daha yiiksek o6liim oranlari tespit edilmistir. Bu duruma paralel olarak ayni ilgelerde
direng katsayilarmin da en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Leptinotarsa decemlineata’nin Selcuklu popiilasyonu larvalarinda deltamethrinin farkli doz

ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar (%)
Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai I'") 24 48 72

0 0.00£0.00 I* 3.33+£1.79 | 6.67+£1.79 | 3.33£1.20 E**
1.590 16.67+1.79 30.00+0.00  jk 50.00+0.00  hi 32224060 DE
3.178 2667179  jk 40.00£0.00  ij 60.00+0.00  fgh 42224060 CD
6.356 46.67+179 hi 53.33+1.79  ghi 73.33£1.79 de 57.78+1.79 CD
12.713 53.33%£1.79 ghi 70.00+0.00  def 86.67+1.79 bc 70.00+1.20 BC
25.425 66.67+1.79 efg 80.00£2.15 cd 96.67+1.79 a 81.11+1.91 AB
50.85 90.00£0.00 b 96.67+1.79 a 100+£0.00 a 95.56+0.60 A
Dozlar ortalamasi 42.86+1.28 A*** 53.33£1.08 A 67.62+1.03 A

*: Aynt siitunda bulunan kiictik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
***: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Keskin ve Yorulmaz Salman (2020) 2018 yilinda Afyonkarahisar ilinden toplanan
10 patates bocegi poplilasyonunda deltamethrin direncini liglincli donem larvalar ve
topikal aplikasyon yontemini kullanarak arastirmislardir. 72 saat sonra elde edilen
sonuglara gore popiilasyonlarin LDso degerleri belirlemiglerdir. Sandikli-1, Sandikli-2,
Sandikli-3, Suhut-1, Suhut-2, Suhut-3, Dinar, Merkez, Bolvadin, Emirdag
popiilasyonlarinda deltametrin i¢in belirlenen direng oranlarmi sirasiyla 25.86, 36.50,
35.09, 60.11, 77.17, 72.82, 40.07, 9.41, 45.86 ve 56.59 kat olarak bulmuslardir.

Jiang ve ark. (2011), 2009 ve 2010 yillarinda Cin'in Sincan Uygur Ozerk
Bolgesi'nin kuzeyinden (Urumqi, Changji, Qitai, Qapqal, Tekes) toplanan Leptinotarsa
decemlineata'min 4. donem larvalarinda deltametrin direncine iliskin bir arastirma
yiirlitmiislerdir. Piretroit grubu insektisitlerden cyhalothrin i¢in 225.5 kata kadar,
deltamethrin i¢in 42.7 kata kadar direng¢ ¢iktigimi belirlemislerdir. Erginlerinle yaptiklari
calismada ise farkli popiilasyonlarda cyhalothrin i¢in diren¢ oranlar1 14.3-617 kat
araliginda oldugu, cypermethrin ve deltamethrin i¢in ise diren¢ oranlarmin sirasiyla 41
ve 232,5 kata kadar ¢iktigini tespit etmislerdir.

Sladan ve ark. (2012), Sirbistan’da (Dobanovci, Majur, Malosiste, Re¢ka, Orid,
PoZarevac, Ruma, Toljevac ve VrSac) 9 farkli bolgeden toplanilan patates bocegi
popiilasyonuyla yaptiklar1 calismada zararlinin ergin donemindeki cypermethrine
direncini topikal aplikasyon yontemiyle test etmisler ve direng oraninin 1- 60 kat arasinda

oldugu tespit etmislerdir.
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Jorg ve ark. (2007), piretroitler grubundan lambda-cyhalothrin aktif maddesinin etkinligi
2003 yilinda %92 seviyesinde iken ardigik kullanimlar sonucunda direng gelismesinden
dolay1 2006 yilinda %73’e kadar diistiigiinii belirlemislerdir. Erdogan ve Giirkan (1997),
yaptiklar1 ¢calismada L. decemlineata erginleri ve 3. dénem larvalarinda deltamethrine
kars1 direng seviyelerini topikal aplikasyon yontemi ile test etmislerdir. Sonug olarak
Bolu, Nevsehir ve Tekirdag illeri igin sirayla 225.92, 58.83, 90.42 kat direng tespit
etmislerdir. Calismamizdaki piretroit grubu insektisitlerden deltamethrini kullanarak
yaptigimiz denemelerde 6 popiilasyonda 7.41-25.91 kat arasinda degisen direng oranlari
tespit edilmistir. Belirlenen direng oranlar1 diger arastirmalarda belirlenen direng
oranlartyla kiyaslandiginda bir miktar diisiik oldugu gériilmiistiir. Orneklerin alindig:
lokasyonlardaki kimyasal miicadele uygulamalar1 arasindaki farkliliklar direng oranlar1
arasinda ki farkliliklarin da nedenini teskil etmektedir.

Cagirgan (2023) yaptigr calismada patates boceginin 4. donem larvalarinda
piretroitler grubundan lambda-chylothrin etken maddesine karsi kontakt toksitesini
aragtirmig, LDso degerlerini hassas populasyonda 0.071 pg larva-1, Cumra ve Karapinar
popiilasyonlarinda 0.212 ve 0.0187 pg larva-1 olarak belirlemistir. Direng oranlarini
Cumra, Karapinar ve Seydisehir ilgelerinde sirasiyla 2.98, 2.63 ve 2.40 kat olarak tespit

etmistir.

4.1.3. Spinosad’in Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki etkinligi

Arastirmada hassas popiilasyonda spinosadin LCso degerleri 24, 48, ve 72 saatte
sirasiyla 4.738, 2.501, 1.605 mg ai I"! olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.21.,4.22., 4.23.).

Popiilasyonlarin LCso degerleri incelendiginde en yiiksek LCso degerlerinin Sandikli
popiilasyonunda 24, 48 ve 72 saatte 104.224, 56.777 ve 34.410 mg ai I? oldugu
belirlenmigstir (Cizelge 4.21., 4.22., 4.23.). Spinosadin LCso degerinin en diisiik oldugu
popiilasyon Selguklu popiilasyonudur. Selguklu popiilasyonundaki LCso degerleri 24, 48
ve 72 saatte sirastyla 37.639, 26.615 ve 14.043 mg ai I oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.21.,4.22.,4.23.).

Direng oranlarini inceledigimizde (24 saat maruz birakma siiresinde), zararlinin
Sandikli popiilasyonunda 22.20 kat, Suhut popiilasyonunda 20.35 kat, Konakl
populasyonunda 14.82 kat, Ciftlik populasyonunda 13.54 kat, Cumra populasyonunda
12.00 kat, Selguklu popiilasyonunda 7.94 kat, olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.). Direng
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oranlar1 bakimmdan 48 ve 72 saat maruz birakma siirelerindeki diren¢ katsayilarini

inceledigimizde diizenli bir arti§ ya da azalig goriilmemistir.

Cizelge 4.21. Spinosad’a 24 saat maruz birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki LCso,
LCqo Ve RRso degerleri

: Serbestlik derecesi

Popiilasyon n’ LCso (mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH® A2 SD* H RRs®
(%95 CL)® (%95 CL) f
Hassas 180 4.738 46.323 1.294+0.210 8.223 16 0.514 -
3.274-6.877 24.555-146.658
Sandiklt 180 104.224 1033.656 1.286+0.210 8.915 16 0.557 22.00
71.255-150.526 552.683-3225.366
Suhut 180 96.404 1439.8 1.091+0.202 7.464 16 0.466 20.35
60.802-147.107 664.84-6828.3
Konakli 180 70.211 710.810 1.275+0.213 10.978 16 0.686 14.82
45.000-100.637 398.543-2030.989
Ciftlik 180 64.147 521.834 1.408+ 0.222 8.356 16 0.522 13.54
42.359-89.534 316.188-1237.053
Cumra 180 56.863 483.219 1.379+0.213 4.578 16 0.286 12.00
40.130-80.802 270.262-1333.532
Selguklu 180 37.639 268.601 1.502+0.223 2.274 16 0.142 7.94
26.212-51.535 166.720-594.411
a: Birey sayst,
b Giiven araligl,
¢: Standart hata,
d: ki-kare,
f.

Cizelge 4.22. Spinosad’a 48 saat maruz

: Heterojenite

&: Direng orani

birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki LCso,

LCoo Ve RRso degerleri
Popiilasyon n* LCso (mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH* A2 SD* Hf RRso &
(%95 CL)" (%95 CL)
Hassas 180 2.501 33.555 1.136+£0.210 13.952 16 0.872 -
1.454-3.732 17.296-123.407
Sandikli 180 56.777 630.876 1.225+0.214 7.983 16 0.499 22.70
33.961-82.914 351.362-1871.87
Suhut 180 41.753 533.106 1.159+0.216 3.713 16 0.232 16.69
21.667-63.596 294.554-1675.51
Konakl 180 35.475 376.623 1.249+0.237 9.628 16 0.602 14.18
16.974-55.507 220.086-1027.77
Ciftlik 180 34.077 197.024 1.682+0.283 5.693 16 0.356 13.63
19.996-48.610 132.883-375.810
Cumra 180 29.907 267.785 1.346+0.230 3.290 16 0.206 11.96
17.665-44.091 156.863-692.732
Selguklu 180 26.615 166.929 1.607+0.253 4.540 16 0.284 10.64

16.849-37.480

108.643-337.030

: Birey sayist,

: Giiven aralig,
: Standart hata,
: ki-kare,

: Heterojenite

g

: Direng orani

a
C
¢ Serbestlik derecesi
f.
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Cizelge 4.23. Spinosad’a 72 saat maruz birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki LCso,
LCoo Ve RRsp degerleri

Popiilasyon n* LCso (mg ai 1) LCoo(mg ai I'") Egim+SH® A2d SD* Hf RRs ®
(%95 CL)" (%95 CL)
Hassas 180 1.605 16.317 1.272+0.240 9.679 16 0.605 -
0.795-2.484 9.527-44.630
Sandikli 180 34.410 356.495 1.262+0.240 9.504 16 0.594 21.44
16.332-53.906 209.864-957.274
Suhut 180 25.375 263.766 1.260+0.250 4.774 16 0.298 15.81
10.430-41.368 159.391-672.081
Konakl 180 26.067 193.613 1.472+0.273 3.782 16 0.236 16.24
12.577-39.967 125.708-406.772
Ciftlik 180 24.119 128.440 1.764+0.324 5.470 16 0.342 15.03
12.742-35.244 88.683-236.341
Cumra 180 18.313 154.324 1.384+0.253 3.581 16 0.224 11.41
9.136-28.341 94.559-363.914
Selguklu 180 14.043 68.247 1.866+0.347 4.549 16 0.284 8.75
7.654-20.321 46.970-126.969
a: Birey sayist,
b Giiven araligi,
¢: Standart hata,
d: ki-kare,
?: Serbestlik derecesi

o

Spinosad uygulamalarinda 0.848, 27.12 mg ai 1"! konsantrasyonlarinda hassas
popiilasyonda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %20-93.33 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresi sonunda %36.67-100 arasinda, 72 saat maruz birakma siiresi
sonunda %46.67-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.24.).

Oliim oranlarmm doz artisina bagl olarak artis gosterdigi fakat maruz birakma
sirelerine gore tespit edilen artisin istatistiki olarak Onemli diizeyde olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.24., 4.25., 4.26.,4.27., 4.28., 4.29., 4.30.).

Cizelge 4.24. Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popiilasyon larvalarinda spinosadin farkli doz ve maruz
birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar (%)
Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamas
(mg ai I) 24 saat 48 saat 72 saat

0 0.00£0.00 i* 0.00+0.00 i 3.33£1.79 i 1.11£0.60 E**
0.848 20.00+2.15 hi 36.67+2.48 fgh 46.67+2.26 defg 34.44+2.30 D
1.695 30.00+2.15 gh 43334248  defg 53.33+1.79 cdef 42.22+2.14 CD
3.390 40.00+2.15 efgh 50.00+£2.15  defg 60.00+£0.00 cde 50.00+1.44 CD
6.780 53.33+1.79 cdef 63.33+1.79 cd 70.00+2.15 c 62.22+1.91 BC
13.56 63.33+1.79 cd 70.00+2.15 c 90.00+2.15 b 74.44+2.03 B
27.12 93.33+1.79 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 97.78+0.60

Dozlar ortalamasi 42.86£1.69  A*** 51.90+1.58 A 60.48t1.45 A

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.

**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir

Spinosad uygulamalarinda 20.34-653.088 mg ai I"! konsantrasyonlarinda Sandikl1

poplilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda Olim oranlar1 %20-93.33
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arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %30-96.67 arasinda, 72 saat maruz
birakma siiresi sonunda %46.67-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.25.).
Cizelge 4.25. Leptinotarsa decemlineata’nin Sandikli popiilasyonu larvalarida spinosadm farkli doz ve

maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)
Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamast
(mg ai I 24 48 72

0.00 0.00+0.00 i* 0.00+0.00 i 3.33£1.79 i 1.11+0.60  E**
20.34 20.00£2.15 hi 30.00+2.15 gh 46.67£1.79 fg 32224203 D

40.68 30.00+2.15  gh 4333£1.79  fgh 53.33£1.79 efg 42.22+191 CD
81.36 46.67+1.79 fg 60.00£0.00  cdef 66.67£2.85 cde 57.78+1.55 BC
162.72 56.67£1.79  def 70.00+2.15  cde 76.67£1.79  bc 67.78+1.91 B

325.44 63.33£1.79  cdef 73.33£2.26  bed 86.67+1.79 b 7444195 B

653.088 93.33+2.26 a 96.67+1.79 a 100.00+£0.00 a 96.67+1.35 A

Dozlar ortalamasi 4420+1.71  A¥** 53.33+1.45 A 61.90+1.69 A

*: Ayni siitunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan buyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
***: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir

Spinosad uygulamalarida 20.34-653.088 mg ai I"! konsantrasyonlarmda Suhut
popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda Olim oranlar1 %23.33-90
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %36.67-96.67 arasinda, 72 saat maruz
birakma siiresi sonunda %46.67-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.26.).

Cizelge 4.26. Leptinotarsa decemlineata’nin Suhut popiilasyonu larvalarinda spinosadin farkli doz ve

maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)
Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamas
(mg ai I") 24 48 7

0 0.00+0.00 I* 0.00+0.00 1 3.33£1.79 1 1.11£0.60 E**
20.24 23.33+1.79 k 36.67+1.79 jk 46.67+1.79  ghij 35.56+1.79 D
40.68 40.00+2.15 ijk 53.33£1.79  fghij 66.67£1.79  def 53.33+1.91 CD
81.36 43.33+1.79 hij 60.00+0.00  efgh 73.33£1.79  de 58.89+1.20 BCD
162.72 56.67£2.26  efghi 73.33+1.79 de 80.00+2.15  cd 70.00+£2.07 BC
325.44 63.33+1.79 efg 80.00+0.00 cd 90.00+£0.00  bc 77.78+0.60 B
653.088 90.00+2.15 b 96.67+1.79 a 100.00+0.00 a 95.56+1.32

Dozlar ortalamasi 4524+1.71  A¥** 57.14+1.03 A 6571133 A

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir
Spinosad uygulamalarinda 20.34-653.088 mg ai I"' konsantrasyonlarinda Ciftlik
popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda Olim oranlar1 %20-96.67

arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %40-100 arasinda, 72 saat maruz birakma

stiresi sonunda %46.67-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.27.).
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Cizelge 4.27. Leptinotarsa decemlineata’nin Ciftlik popiilasyonu larvalarinda spinosadin farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)
Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamast
(mgail) 24 48 72

0 0+0.00 i* 3.33+1.79 i 3.33+1.79 i 222+1.20 F**
20.34 20+0.00 hi 40+2.15 gh 46.67£1.79 fg 35.56+1.32 E
40.68 46.67+2.26 fg 56.67+1.79 efg 66.67+1.79  def 56.67£1.95 DE
81.36 56.67+1.79  efg 70+0.00 def 83.33+1.79  «cd 70.00£1.20 CD
162.72 70+2.15 de 90+2.15 be 93.33£1.79 b 84.44+2.03 BC
325.44 76.67+2.26 de 93.33+1.79 b 96.67+1.79  ab 88.89+1.95 B
653.088 96.67+1.79 ab 100+0.00 a 100+£0.00 a 98.89+0.60

Dozlar ortalamasi 52.38+1.47 A¥** 64.76+1.38 A 70.00+1.54 A

*. Aymi siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**. Ayni stitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Spinosad uygulamalarinda 20.34-653.088 mg ai I"! konsantrasyonlarmda Konakl1
popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6liim oranlar1 %20-93.33
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %40-100 arasinda, 72 saat maruz birakma

stiresi sonunda %46.67-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.28.).

Cizelge 4.28. Leptinotarsa decemlineata’nin Konakli popiilasyonu larvalarinda spinosadin farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamas
(mg ai I) 24 48 72

0 0.00+0.00 i* 3.33+1.79 i 3.33£1.79 i 2.22+1.20 FH*
20.34 20.00+2.15 hi 40.00+0.00 gh 46.67+1.79 fg 35.56+1.32 E

40.68 46.67+2.26 fg 60.00+£2.15  defg 63.33£1.79 defg 56.67+2.07 DE
81.36 53.33£1.79 efg 66.67+1.79 def 76.67+1.79 cd 65.56+1.79 CD
162.72 66.67+2.48 def 76.67+1.79 cd 86.67£1.79  bc 76.67+2.02 BC
325.44 73.33+2.48 cde 83.33+2.48 be 93.33£1.79 b 83.33+£2.25 B

653.088 93.33£1.79 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 97.78+0.60

Dozlar ortalamasi 50.48+£1.85  A¥** 61.43+1.43 A 67.14+1.54 A

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir

Spinosad uygulamalarmda 10.17-325.44 mg ai I"! konsantrasyonlarinda Cumra ve
popiilasyonlarinda 24 saat maruz birakma stiresi sonunda 6liim oranlar1 %20-90 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresi sonunda %30-93.33 arasinda, 72 saat maruz birakma siiresi

sonunda %40-96.67 arasinda degismistir (Cizelge 4.29.).
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Cizelge 4.29. Leptinotarsa decemlineata’nin Cumra popiilasyonu larvalarinda spinosadin farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mgail) 24 48 72

0 0.00+0.00 I* 3.33£1.79 kl 6.67x1.79 ki 3.33+1.20 E**
10.17 20.00+2.15 jk 30.00+0.00 ij 40.00£0.00  ghi 30.00+0.72 DE
20.34 26.67+1.79 ij 43.33£1.79  ghi 56.671.79  fg 42.22+1.79 D
40.68 36.67+1.79 hij 56.67+2.26 fg 70.00+2.15 ef 54.44+2.07 CD
81.36 53.33+1.79 gh 73.33+1.79 de 83.33£1.79  «cd 70.00+1.79 BC
162.72 73.33+1.79 de 83.33+1.79 cd 90.00+£0.00  bc 82.22+1.20 B
325.44 90.00+0.00 be 93.33+1.79 ab 96.67+1.79 a 93.33+1.20

Dozlar ortalamasi 42.86+1.33  A¥*¥* 54.76+1.60 A 63.33+1.33 A

*. Aymi siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**. Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir

Spinosad uygulamalarinda 10.17-325.44 mg ai I'' konsantrasyonlarinda Selguklu
popiilasyonunda 24 saat maruz birakma siiresi sonunda 6lim oranlari %20-93.33
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresi sonunda %30-96.67 arasinda, 72 saat maruz
birakma siiresi sonunda %50-100 arasinda degismistir (Cizelge 4.30.). Cumra ve Selguklu
popiilasyonlarinda daha diisiik konsantrasyonlarda daha yiiksek O6liim oranlar1 tespit
edilmistir. Bu duruma paralel olarak ayni ilgelerde diren¢ katsayilarinin da en diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.30. Leptinotarsa decemlineata’nin Selguklu popiilasyonu larvalarinda spinosadin farkli doz ve
maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)
Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamas
(mg ai I') 24 48 72

0 0.00+0.00 k* 3.33£1.79 k 6.67+£0.00 k 3.33+£0.60 D**
10.17 20.00+0.00 jk 30.00+0.00 ij 50.00+£3.06  hi 33.33+1.02 CD
20.34 36.67+1.79 ij 43.33+1.79 hij 63.33£2.15 fgh 47.78+1.91 C
40.68 50.00+0.0 hi 60.00+£0.00 gh 73.33£2.15  def 61.11+0.72 BC
81.36 66.67+1.79 efg 80.00+0.00 de 93.33+2.48 b 80.00+1.42 AB
162.72 83.33+1.79 cd 90.00+2.15 bc 100.00+1.79 a 91.11+1.91 A
3254 93.33+1.79 b 96.67+1.79 ab 100.00+0.00 a 96.67+1.20

Dozlar ortalamast 50.00£1.03  A*** 57.62+1.08 A 69.52£1.66 A

*

: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Cagirgan (2023), yaptig1 caligmada spinosad uygulanmis parsellerde, yesil
aksamin yenme oranmin, hasat doneminde maksimum %30 seviyelerinde, lambda-
cyhalothrin uygulanmis parsellerde, spinosada kiyasla 2 kat daha fazla gergeklestigi hatta

hasat doneminde %70 seviyelerine ulastigini bildirmistir.

62



Erzurum’da patates boceginin 2. ve 4. donem larvalar1 ile ergin bireylerin
spinosada kars1 gosterdikleri diren¢ ile ilgili yapilan caligmada, gelisme donemi
ilerledik¢e daha direngli oldugunu, zararlinin insektisit hassasiyetinin en yiiksek geng
larvalarda oldugunu, olgun larvalarda azalma gdsterdigini, erginlerde ise en diisiik
seviyede oldugu tespit edilmistir. Laboratuvar kosullarinda spinosad uygulamasindan 72
saat sonra, 2.donem larvalarda %93.3, 4.donem larva ve erginlerde %50 etkinlik
gosterdigi ayni ¢calismada tespit edilmistir (Sayinci ve ark., 2013).

Rusya’da yapilan bir ¢alismada spinosadin etkinlik diizeyleri yaprak daldirma
yontemi ile test edilmistir. Arastirmada patates boceginin 1., 2., 3. ve 4. donem larvalar1
kullanilmis, uygulamadan 3 giin sonra larva donemlerindeki etkinlik diizeyleri %86.67,
%84.44, %73.33 ve %57.78 iken 7. giinde sirasiyla %100.00, %100.00, %100.00 ve
%95.56’ya kadar ¢iktig1 bildirilmistir (Osman, 2010). Onceki ¢alismalarda spinosadin
etki mekanizmasmin hem besin yoluyla hem de kontakt oldugu (Kowalska, 2010),
ilaglamadan 4-5 saat kadar sonra etkisinin goriilmeye baslandig1 (Azimi ve ark., 2009) ve
20 giin siireyle yiiksek koruma sagladigi (Igre ve ark., 1999) bildirilmistir.

Bazok ve ark. (2021), 3.donem larvalarda spinosadin tarla kosullarindaki
etkinligini 2. giinde %98.74, 7.gilinde %90.16 ve 14.giinde %72.98 olarak bildirmislerdir.
Mota-Sanchez ve ark. (2006), 2003 yilinda, Long Island, New York, ABD'den toplanan
patates bocegi erginlerinde, topikal aplikasyon yontemi kullanilarak yapilan aragtirmada
spinosad'a kars1 diisiik oranlarda (8 ila 10 kat) diren¢ bulmuslardir. Schnaars-Uvino ve
Baker (2021) 2006 yilinda Long Island'in giineyindeki Water Mill ( New York-
Amerika)’den toplanilan 4 farkli popiilasyondan patates bocegi larvalarinda spinosad
direncini topikal aplikasyon yontemiyle test etmisler ve spinosada kars1 17.5-40.6 kat
arasinda degisen oranlarda direng oldugunu tespit etmislerdir. Klein (2019), Long Island
(Amerika)’da patates boceginin 2. donem larvalarinda spinosad direncini topikal
aplikasyon metodu ile arastirdigi calismada, 4 farkli popiilasyon ile bir laboratuvar hassas
popiilasyonu ve birde organik tarim alanlarindan aldigi hassas tarla popiilasyonunu
karsilastirmistir. Laboratuvardan elde edilen hassas popiilasyonla karsilagtirmada 213.33,
156.46, 138.37, 5.99 kat olan diren¢ oranlari, hassas tarla popiilasyonu ile
karsilastirildiginda swrasiyla 52.4, 38.43, 33.99, 1.47 kat olarak belirlenmistir. Bu
calismanin sonuclar1 dikkate alindiginda, diren¢ calismalarinda laboratuvar hassas
popiilasyonu kullanildiginda ayni lokasyonlardaki diren¢ oranlar1 yiiksek, araziden
toplanan hassas popiilasyon kullanildiginda diren¢ oranlar1 diisiik ¢ikmigtir.

Caliymamizda spinosada karsi patates bocegi larvalarinda Afyonkarahisar, Nigde ve
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Konya patates ekim alanlarindaki 6 lokasyondan toplanan patates bocegi 3-4. donem
larvalarinda 24, 48 ve 72 saat maruz birakma siirelerinde 7.94-22.70 arasinda degisen
direng oranlar1 tespit edilmistir.

Nigde, Afyonkarahisar ve Konya patates ekim alanlarindaki 6 lokasyondan
toplanan patates boceginin 3 insektisite karsi gelistirmis oldugu direng dikkate
alindiginda en yliksek direncin acetamipridte oldugu, deltamethrin ve spinosada karsi ise

daha diisiik diizeylerde direng gelistirdigi tespit edilmistir.

4.2. Diatom Topragimn Sinerjistik Etkinliginin Belirlenmesi

4.2.1.Acetamiprid + diatom topragimin sinerjistik etkinliginin belirlenmesi

Arastirmada hassas popiilasyonda acetamipridin LCso degerleri 24, 48 ve 72 saatte
sirastyla 1.507, 0.856, 0.461 mg ai 1" olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.31). Hassas
popiilasyonda Acetamiprid + diatom topragi uygulamasinda ise acetamipridin LCso
degerlerinin diistiigii, 24, 48 ve 72 saatte, 0.767, 0.509, 0.331 mg ai I"! oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.31). Sinerjizm oranlar1 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 1.96, 1.68, 1.39

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.31. Leptinotarsa decemlineata’nin Acetamiprid ve diatom (%2 wi/v)+acetamiprid’e maruz
birakma sonucu hassas popiilasyon larvalarindaki LCsg, LCy Ve SRso degerleri

a b LCso(mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH* 2 P c
Uygulama h n (%95 CL)* (%95 CL) A H SRso
1.507 15.811
24 180 1.045-2.280 7 820-58 803 1.255+0.209 13.212 0.826
. 0.856 10.351
acetamiprid 48 180 0.548-1 258 5305.37.017 1.184+0.207 7.241 0.453
0.461 6.253
72 180 0.217-0.736 3300-22.628 1.132+0.225 10.065 0.629
0.767 8.580
o 24 180 0.400-3.164 2 412-1354.542 1.222+0.387 2.240 0.172 1.96
acetamiprid 0509 5511
+diatom 48 180 0.243-1 412 1.782-350.336 1.239+0.382 3.745 0.288 1.68
0.331 2.605
72 180 0.096-0 682 1.078-99 701 1.430+0.485 1.194 0.092 1.39
2. Saat,
b: birey sayist,

¢: Giiven aralig1,
d: Standart hata,
¢ ki-kare,

f: Heterojenite,

¢ Sinerjizm orani

Acetamiprid uygulamalarinda en yiiksek direncin goriildigii Sandikli

popiilasyonunda 24, 48 ve 72 saatte sirastyla 111.964, 68.804, 29.080 mg ai I"! olan LCso
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degerleri, acetamiprid + diatom uygulamasinda 24, 48 ve 72 saatte swrasiyla 34.933,
22.892, 15.668 mg ai 1" olarak tespit edilmistir. Sandikli popiilasyonunda sinerjizm
oranlar1 24,48 ve 72 saatte sirasiyla 3.21, 3.01, 1.86 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Leptinotarsa decemlineata’nin Acetamiprid ve diatom (%2 w/v)tacetamiprid’e maruz
birakma sonucu Sandikli popiilasyonu larvalarindaki LCsg, LCgo Ve SRso degerleri

b LCso(mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH*

Uygulama h* (%95 CL)¢ (%95 CL) A H' SRt
111.964 902.56
24 180 73.563-177.976 44927-3699.4 1.414+0.216 21.131 1.3207
- 68.804 789.629
acetamiprid 48 180 44.529-100 427 412.055-2690 873 1.209+0.209 15.250 0.953
29.080 323.648
72 180 13.535-45.951 186.823-916.735 1.225+0.236 5.001 0.313
34.933 256.775
scetamiprid 24 180 2230262516 116.509-1721.067 1.479+0.335 2.215 0.170 3.21
. 22.892 166.541
+diatom 48 180 13.744-37 167 83.117-803.228 1.487+0.327 3.020 0.232 3.01
15.668 107.926
72 180 7896-25.407 57 463-441.908 1.529+0.351 5.082 0.391 1.86
a: Saat,
b birey sayisi,
¢ Giiven aralig,
d: Standart hata,
e: ki-kare,
f: Heterojenite,
g

: Sinerjizm orani

Konakl1 popiilasyonunda acetamipridin LCso degerleri 24,48 ve 72 saatte sirasiyla
81.977, 38.609, 23.708 mg ai 1! olarak tespit edilmistir. Konakli popiilasyonunda
Acetamiprid + diatom topragi uygulamasinda ise acetamipridin LCso degerlerinin
diistiigii, 24, 48 ve 72 saatte swrasiyla 15.795, 10.870, 7.951 mg ai 1" oldugu tespit
edilmistir. Sinerjizm oranlar1 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 5.19, 3.55, 2.98 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Leptinotarsa decemlineata’nin Acetamiprid ve diatom (%2 w/v)+acetamiprid’e maruz
birakma sonucu Leptinotarsa decemlineata’nin Konakli popiilasyonu larvalarindaki LCso,

LCgo Ve SRso degerleri
Uygulama n? n” L(Coj:gggcsﬁ)l:) L((?z/(:](;r;gcali;‘) EgimSH' AZ Hf Sl:su
2180 bl asgarsacssess 12680210 10058 0629
acctamiprid 48 180, SO0 o R L 135950235 8917 0557
780 T s a0asaatonse | 166H029 4181 0261
— 24180 9_0%%53233 . 68_2;7}1;3}?0_9 118320303 3021 0240  5.19
diatom a8 a0 W80 ot 140340320  2.625 0202 355
s 29 724 344.178 VETRO s 030 208
: Saat,

a

b: birey sayisi,

¢ Gliven aralig1,
d: Standart hata,
¢: ki-kare,

f: Heterojenite,

& Sinerjizm orani
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Cumra popiilasyonunda acetamipridin LCso degerleri 24,48 ve 72 saatte sirasiyla
38.062, 27.318, 18.125 mg ai I olarak tespit edilmistir Cumra popiilasyonunda
Acetamiprid + diatom topragi uygulamasinda ise acetamipridin LCso degerlerinin
diistiigii, 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 14.659, 9.922, 0.331 mg ai I oldugu tespit
edilmistir. Sinerjizm oranlar1 24, 48 ve 72 saatte sirastyla 2.60, 2.75, 2.52 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Leptinotarsa decemlineata’nin Acetamiprid ve diatom (%2 wi/v)+acetamiprid’e maruz
birakma sonucu Cumra popiilasyonu larvalarindaki LCso, LCgo Ve SRso degerleri

Uygulama h* n® L((:[;ooglslgcég)l:) L?s/(l(;gca{)l") Egim:-SH" A% Hf SRs¢®
180 e gy 145450219 6193 0387

acetamiprid 48 180 17'22073'?315 ol 1 4,?9)2;?1%,88 o 146850238 7567 0473
720 B el 146080259 4995 0312

. u a0 5;5;63252?97 ¥ .. 11;555)223 119540330  3.043 0234 2.60

+diatom w10, OO . M 123740329 3781  0.291 2.75
72 180 203 84308 119940369 4482 0345 252

1.871-14.806 33.384-1869.583

Saat,

birey sayisi,
Giiven aralig1,
Standart hata,
ki-kare,
Heterojenite,

: Sinerjizm orant

@m0 a0 oo

Selguklu popiilasyonunda acetamipridin LCso degerleri 24,48 ve 72 saatte
sirastyla 47.409, 29.324, 16.733 mg ai I'! olarak belirlenmistir. Selcuklu popiilasyonunda
Acetamiprid + diatom topragi uygulamasinda ise acetamipridin LCso degerlerinin
diistiigii, 24,48 ve 72 saatte swrastyla 12.757, 9.550, 5.985 mg ai 1! oldugu tespit
edilmistir. Sinerjizm oranlar1 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 3.72, 3.07, 2.80 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Leptinotarsa decemlineata’nin Acetamiprid ve diatom (%2 wi/v)+acetamiprid’e maruz
birakma sonucu Selguklu popiilasyonu larvalarindaki LCso, LCgo Ve SRsq degerleri

Uygulama h* n® L(Coj:(;ggcﬁj)l:) L((?z/(:](;r;gcali;‘) EgimSH* A% Hf SRs¢®
%180 Gise asiseeoso  LA6102I8 SEAT 0365
acctamiprid 48 180 o 2% o 3P0 o 136760235 6962 0435
72180 g MOTB o M e 15150268 2618 0164
— 24180 67;92;;520_72 6 57_0}‘292_'2;%0_7 1190:0311 4683 0360  3.72
+diatom 8180 i ionss, 105740320 1505 0116 3.07
720180 O a0 o 14680444 2135 0064 280

Saat,

birey sayisi,
Giiven araligi,
Standart hata,
ki-kare,
Heterojenite,

: Sinerjizm orani

©.me oo o o
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Farkli insektisit uygulamalarinin larvalardaki, 24,48,72 ve 96 saat maruz birakma
stiresi sonundaki etkinlik degerleri incelendiginde tiim insektisitlerin ortalama
etkinliklerinin zamana bagli olarak 4. giin maksimum diizeyde oldugu belirlenmistir.

Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popilasyonunda acetamipridin+diatom
uygulamalarinda 0.530-0.848 mg ai I konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma
suresinde oliim oranlar1 %13.33-53.33 arasinda, 48 saat maruz birakma siiresinde %20-
63.33 arasinda, 72 saat maruz birakma siiresinde %36.67-80, 96 saat maruz birakma
stiresinde %40-86.67 arasinda degismistir. Acetamiprid+diatom uygulamasinda doz
artisina ve maruz birakma siiresinin uzamasina bagl olarak larva 6liim oranlarindaki artisin

istatistiki olarak onemli diizeyde oldugu (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.36.).

Cizelge 4.36. Leptinotarsa decemlineata’nin Hassas popiilasyon larvalarinda diatom (%2 wiv)
+acetamipridin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

rlflg?santrasyo Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai I'") 24 48 72 96

\(,3\'3””" %2 10002000  n*  16.67+L79 mn  26.67+2.26  jkim  40.00£259 ghij 2333166 D**
0530 1333179 mn  20.00¢000 Imn  36.67+#1.79  hijk  50.00¢2.15 fgh  30.00t+1.44  CD
0.106 2333+1.79  kimn  33.33x179 ijkl 4333+1.79  fghi  56.67+1.79 def  39.17+179 BCD
0212 33.33£1.79  ijkl  46.67+179 fghi 56.67+1.79  def  66.67+1.79 cd  50.83t1.79  BC
0.424 46.67¢1.79  fghi  56.67+2.26 def  66.67+1.79  cd  7333+1.79 bc  60.83t191 AB
0.848 53.33+1.79  efg  63.33t226 cde 80.00£0.00  ab  86.67+l79 a  70.83+146 A
Dozlar 2571149 B** 3381165 AB 4429+157 AB  5333t199 A

ortalamasi

*: Aymi sttunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
*#%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler aymi ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Sandikl1 popiilasyonunda acetamipridin+diatom uygulamalarinda 2.119-33.9 mg
ai I'! konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %10-63.33
arasmda, 48 saatte %16.67-73.33 arasinda, 72 saatte %26.67-86.66 ve 96 saatte %40-
96.67 arasinda degismistir. Acetamiprid+diatom uygulamasida doz artisina bagl olarak
larva 0liim oranlarindaki artisin istatistiki olarak onemli diizeyde oldugu fakat maruz
birakma siiresinin artigina bagli olarak Oliim oranlarindaki artisin 6nemli diizeyde

olmadig1 (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.37.).
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Cizelge 4.37. Leptinotarsa decemlineata’nin Sandikli popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wiv)
+acetamipridin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi

(mg ail") 24 48 72 96

(Diatom * H i *k
6.67+1.79 | 10.00£0.00 kl 16.67+1.79 jki 26.67+1.79 jki 15.00+£1.35 D

%2 wiv)

2.119 10.00+0.00 ki 16.67+1.79  jki 26.67+1.79 jki 40.00+0.00 hij 23.33+0.90 D

4.238 23.33+1.79 jki 33.33+1.79 ijk 50.00+2.15  ghi 66.67+1.79  defg 43.33+1.88 CD

8.475 40.00+0.00 hij 53.33+1.79  fghi 63.33+2.26 defg  76.67+2.48 cd 58.33+1.63 BC

16.95 56.67+1.79  efgh 66.67+1.79  defg 70.00+2.15  def  86.67+2.48 b 70.00+2.06 AB

33.9 63.33+1.79  defg 73.33+1.79 de 86.67+1.79 bc 96.67+1.79 a 80.00+1.79 A

Dozlar 2857+120 A**  3619+149 A 44764199 A 5619+1.72 A

ortalamasi

*. Aymi siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**. Ayni stitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Konakli populasyonunda acetamipridin+diatom uygulamalarinda 2.119-33.9 mg ai
I'' konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %16.67-63.33
arasinda, 48 saatte %20-73.33 arasinda, 72 saatte %30-86.66 ve 96 saatte %43.33-100
arasinda degismistir. Acetamiprid+diatom uygulamasinda doz artisina ve maruz birakma
stiresinin uzamasina bagli olarak larva 6liim oranlarindaki artigin istatistiki olarak onemli
diizeyde oldugu (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.38.).

Cizelge 4.38. Leptinotarsa decemlineata’nin Konakli popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wiv)
+acetamipridin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Sareler

L Ortalamasi
(mg ai I) 24 48 72 96
(Diatom %2 wiv)  6.67+1.79  j*  10.00#0.00 ] 2333+1.79 ij  33.33tL79 ghi 1833%1.35 C**
2.119 16.67£1.79 ij 20.00£0.00 ij 30.00£0.00  hi 43.33+1.79 fgh  27.50+0.90 C
4.238 30.00£2.15 hi 33.33£1.79 ghi 56.67£1.79 ef 73.33+2.26 d 48.33+2.00 BC
8.475 46.67+1.79 fg 56.67+1.79 ef 66.67£1.79 de 83.33x£1.79 c 63.33x1.79 AB
16.95 56.67+1.79 ef 66.67+1.79 de  70.00+2.15 d 93.33%£1.79 b 71.67+1.88 AB
33.9 63.331£1.79 de 73.33£1.79 d 86.67+1.79 c 100.00+0.00 a 80.83+1.35 A
Dozlar ortalamast 31.43+1.85 B*** 3714120 AB 47.62+1.56 AB 60.95+1.57 A

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Gumra populasyonunda acetamipridin+diatom uygulamalarinda 2.119-33.9 mg ai
I konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %23.33-70
arasinda, 48 saatte %30-76.66 arasinda, 72 saatte %43.33-83.33 ve 96 saatte %63.33-100
arasinda degismistir. Acetamiprid+diatom uygulamasinda doz artisina ve maruz birakma
sliresinin uzamasina bagli olarak larva 6liim oranlarindaki artigin istatistiki olarak dnemli

diizeyde oldugu (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.39.).
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Cizelge 4.39. Leptinotarsa decemlineata’nin Cumra popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wiv)
+acetamipridin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Stireler

(mg ai I) 24 48 72 96 Ortalamasi
(Diatom * : o *k
%2 wiv) 10.00+0.00 k 13.33+1.79 jk 26.67+1.79  hijk 46.67£1.79 efg 24.17+1.35 D
2.119 23.33+1.79 ijk 30.00+2.15 ghijk 43.33+1.79 fgh 63.33t1.79 cde 40.00+1.88 CD
4.238 33.33+£1.79 ghij 40.00£2.15 fghi 56.67+1.79 def 76.67+£1.79 bc 51.67+1.88 BCD
8.475 46.67+1.79 efg 56.67+1.79 def 66.67+£1.79 cd 86.67+1.79 b 64.17£1.79 ABC
16.95 56.67+2.26 def 66.67+2.26 cd 76.67+£2.26 bc 96.67+1.79 a 74.17+2.14 AB
33.9 70.00+2.15 cd 76.67+£1.79 bc 83.33+£2.26 b 100.00+0.00 a 82.50+1.55 A
Dozlar 34294163 B**  4048+1.99 B  50.48+1.95 AB 67.14+149 A

ortalamasi

% Ayni situnda bulunan ki harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.03) fark dnemsizdir,
e e ot (P05 ke e

Selcuklu populasyonunda acetamiprid+diatom uygulamalarinda 2.119-33.9 mg ai
I'! konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %30-70 arasinda,
48 saatte %36.67-76.67 arasinda, 72 saatte %53.33-93.33 ve 96 saatte %66.67-100
arasinda degismistir. Acetamiprid+diatom uygulamasinda doz artisina ve maruz birakma
stiresinin uzamasina bagl olarak larva 6liim oranlarindaki artisin istatistiki olarak onemli
diizeyde oldugu (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.40.).

Cizelge 4.40. Leptinotarsa decemlineata’nin Selguklu popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wiv)
+acetamipridin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai ) 24 48 72 96

(Diatom 10.00£000  m* +179 | 30.00£0.00 kI 33+1.79  ghij 090  D**
%2 wh) 000, m*  16.67+17 m 000, j 4333+179 ghij 25004090 D
2119 20.00+2.15 kim  36.67+179  ijk  5333+1.79 fghi 66.6741.79 def  44.17+188  CD
4.238 40.00#2.15  hij  46.67+179 ghij  56.67+1.79 efgh 76674179 cd  55.00+1.88 BCD
8.475 50.00+2.15 ghi  56.67+1.79 efgh  70.00:+0.00  de 86.67+1.79 ¢ 65.83+144 ABC
16.95 60.00:0.00 efy  66.67+179 def  80.00£0.00  cd 96.6741.79 ab  75.83+0.90 AB
339 70.00+2.15 de  76.67+179 cd  93.33+179 b 100.00£0.00  a 85.00£144 A
Dozlar 35.71+1.44 B** 4286+179 B 54762090 AB 67.14+1.49 A

ortalamasi

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Cagirgan (2023), 4. donem patates bocegi larvalarini kullandigi calismasinda,
imidacloprid diatom topragi karigimi uygulamasimda imidacloprid’in LDso degerinin 24
saat sonunda 0.354 ug larva™, 48, 72 ve 96saat sonunda ise sirayla, 0.231, 0.223 ve 0.214
ug larva™ diizeyinde oldugunu belirlemistir. Ayrica sinerji oranmimn 24 saat sonunda 1.28
iken, 48 saat sonunda 1.93 olarak maksimum seviyeye ulastigini, 72 ve 96 saat sonra ise
1.79 ve 1.80 diizeyinde oldugunu belirlemistir. Cagirgan (2023) yaptig1 calismada,
imidacloprid ve imidacloprid + diatom topragi uygulamalarinda 24 saat sonundaki 6liim

oranlar1 birbirine yakin degerler olup sirasiyla %48.54 ve 53.88 diizeyinde bulmustur.
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Bununla birlikte diatomun uygulanmasiyla diisiik dozlarda daha yiiksek 6liim orani
belirlenmistir.

Zhao ve ark. (2000) imidacloprid ile beraber DEF kullandiklarinda hassas
larvalarda DEF sinerjistik veya antagonistik bir etki olmadigini, hassas erginlerde ise
antagonistik etki oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica imidacloprid+PBO kullanimiyla
hassas ergin ve larvalarda sirastyla 1.1 ve 1.3 oraninda sinerjism oldugunu bildirmislerdir.

Patates boceginin miicadelesinde sinerjistik maddelerin kullanildig1 6nceki
calismalarda agirhikli olarak diren¢ mekanizmalarinda rol oynayan enzimlerin
inhibitorleri denenmistir. Jiang ve ark. (2011), farkli popiilasyonlara ait patates bocegi
erginlerinde cyhalothrin ve carbofuran etken maddeleri ile PBO, DEM ve TPP (triphenyl
phosphate) kullandiklarinda maksimum sinerjizm oranlarini inhibitorler i¢in sirasiyla 5.7,
2.9, 5.3 oldugunu, ancak bazi popiilasyonlarda antagonist etkilesim bulundugunu

belirtmiglerdir.

4.2.2. Deltamethrin + Diatom topragimin Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki
etkinligi

Leptinotarsa decemlineata hassas popiilasyonunda deltamethrin uygulamasinda
LCso degerleri, 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 1.105, 0.470, 0.280 mg ai I'' iken, deltamethrin
+ diatom uygulamasinda elde edilen deltamethrinin LCso degerleri 24, 48 ve 72 saatte
sirastyla 0.246, 0.186, 0.134 mg ai I olarak tespit edilmistir. Sinerjizm oranlar1 ise 24,
48 ve 72 saatte 4.49, 2.53, 2.09 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Leptinotarsa decemlineata’nin Deltamethrin ve diatom (%2 wi/v)+deltamethrin’e maruz
birakma sonucu hassas popiilasyon larvalarindaki LCsg, LCyo Ve SRsy degerleri
b LCso(mg ai I'") LCo(mgail')  Egim+SH*

a 2e f g
Uygulama h n (%95 CL)* (%95 CL) A H SR
1.105 11.595
24 180 0768-1.713 5.503.45 486 1.255+0.210 12.144 0.759
. 0.470 7.662
deltamethrin 48 180 0274-0 718 3 578.36.947 1.057+0.204 12.372 0.773
0.280 2.190
72 180 0.158-0 413 1362-5.012 1.435+0.249 8.600 0.538
0.246 2.939
) 24 180 0.130-0 540 1.030-72.267 1.189+0.325 4221 0.325 4.49
deltamethrin 0186 2917
+diatom 48 180 0.082-0.390 0.812-52 505 1.192+0.340 3.971 0.305 2.53
0.134 1.189
72 180 0.046-0 257 0.523-13.047 1.349+0.385 6.546 0.504 2.09
4 Saat,
b: birey sayist,

¢: Giiven aralig1,
d: Standart hata,
¢ ki-kare,

f: Heterojenite,

¢ Sinerjizm orani
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Deltamethrin uygulamasinda en yiiksek LCso degerleri Sandikli popiilasyonunda
24, 48 ve 72 saatte sirastyla 21.035, 12.177, 4.492 mg ai I'! olarak bulunmus, deltamethrin
+ diatom topragi uygulamasinda ise deltamethrinin LCso degerleri 24, 48 ve 72 saatte
sirastyla 5.624, 3.996, 3.192 mg ai 1! olarak tespit edilmistir. Deltamethrin + diatom
uygulamasinda sinerjizm oranlar1 3.74, 3.05, 1.41 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Leptinotarsa decemlineata’nin Deltamethrin ve diatom (%2 w/v)+deltamethrin’e maruz
birakma sonucu Sandikli popiilasyonu larvalarindaki LCsg, LCgo Ve SRso degerleri

, LCso(mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH?
a b 2e f g
Uygulama h (%95 CL)* (%95 CL) A H SRso
21.035 272.078
24 180 14.097-32 557 125.606-1236.566 1.153+0.205 5.303 0.331
. 12.177 268.771
deltamethrin 48 180 6.754-10 442 109.155-2029 970 0.954+0.199 9.012 0.563
4492 87.386
72 180 1 442-7.951 43.420-417 981 0.994+0.224 10.535 0.658
5.624 49.282
. 24 180 3367-10.220 21.137-436.642 1.360+0.328 2.679 0.206 3.74
deltamethrin 3996 30713
+diatom 48 180 2213-6.584 15.029-173.061 1.447+0.341 4811 0.370 3.05
3.192 17.050
72 180 1247-5.057 9.633-70.553 1.761+0.474 4.716 0.363 1.41
4 Saat,
b: birey sayist,

¢: Giiven araligt,
d: Standart hata,
¢: ki-kare,

i Heterojenite,

& Sinerjizm orani

Konakl1 popiilasyonunda deltamethrin uygulamasinda LCso degerleri, 24, 48 ve
72 saatte srastyla 11.982, 6.288, 4.188 mg ai I'! olarak tespit edilmistir. Deltamethrin +
diatom uygulamasinda elde edilen deltamethrinin LCso degerleri ise 24, 48 ve 72 saatte
sirastyla 2.797, 1.881, 1.295 mg ail"! olarak belirlenmistir. Sinerjizm oranlar1 ise 24,48
ve 72 saatte 4.28, 3.34, 3.23 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Leptinotarsa decemlineata’nin Deltamethrin ve diatom (%2 w/v)+deltamethrin’e maruz
birakma sonucu Konakli popiilasyonu larvalarindaki LCso, LCqo Ve SRsq degerleri

a b LCso(mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH* 2 P ¢
Uygulama h n (%95 CL)* (%95 CL) A H SR
11.982 176.011
24 180 7206-18.044 35359748 334 1.098+0.204 11.482 0.718
. 6.288 63.455
deltamethrin 48 180 3243.9.624 37 326-167.030 1.277+0.232 4.536 0.283
4.188 31.882
72 180 2.028-6.422 20.585-67.837 1.454+0.269 7.104 0.444
2.797 28.078
. 24 180 1.612-5.349 11.197-350.413 1.279+0.324 3.379 0.260 4.28
deltamethrin 1881 14.091
+diatom 48 180 1.006-3.067 7 04576 405 1.466+0.351 4318 0.332 3.34
1.295 7.545
72 180 04432190 421731891 1.674+0.456 2.468 0.190 323
2 Saat,

b: birey sayist,

¢: Giiven aralig1,
d: Standart hata,

¢: ki-kare,

f: Heterojenite,

¢: Sinerjizm orani.
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Cumra popiilasyonunda deltamethrin uygulamasinda LCso degerleri, 24, 48 ve 72
saatte sirasiyla 8.183, 4.531, 2.382 mg ai I'! iken, deltamethrin + diatom uygulamasinda
elde edilen deltamethrinin LCso degerleri 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 3.316, 2.173, 1.243
mg ai 1" olarak tespit edilmistir. Sinerjizm oranlar1 ise 24,48 ve 72 saatte 2.47, 2.09, 1.92
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. Leptinotarsa decemlineata’nin Deltamethrin ve diatom (%2 wi/v)+deltamethrin’e maruz
birakma sonucu Cumra popiilasyonu larvalarindaki LCso, LCqo Ve SRso degerleri
»  LCso(mgail) LCoo(mg ai I'") Egim+SH*

a 2 f g
Uygulama h (%95 CL)* (%95 CL) A H SRso
8.183 69.898
24 180 5729-11.566 39.476.189 835 1.376+0.214 5.051 0.316
. 4.531 57.145
deltamethrin 48 180 2.394-7.046 29.945.202.741 1.164+0.221 6.118 0.382
2.382 27.423
72 180 0.947-3.972 15.651-80.975 1.208+0.247 7.407 0.463
3.316 36.230
. 24 180 1759-7 514 12.771-1003.22 1.234+0.347 1.909 0.147 2.47
deltamethrin 2173 23 641
+diatom 48 180 1.052-4.183 9.356-346.766 1.236+0.332 2.980 0.229 2.09
1.243 11.921
72 180 0.366.2.383 5325124 465 1.305+0.376 2.889 0.222 1.92

a: Saat,

b birey sayisi,

¢ Giiven aralig,
d: Standart hata,
¢ ki-kare,

f: Heterojenite,

& Sinerjizm orani

Selguklu popiilasyonunda deltamethrin uygulamasinda LCso degerleri, 24, 48 ve
72 saatte sirastyla 8.945, 5.290, 2.264 mg ai 1" olarak tespit edilmistir. Deltamethrin +
diatom uygulamasinda elde edilen deltamethrinin LCso degerleri ise 24, 48 ve 72 saatte
sirastyla 2.884, 1.850, 1.115 mg ai I'! olarak belirlenmistir. Sinerjizm oranlari ise 24,48
ve 72 saatte 3.10, 2.82, 2.03 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Leptinotarsa decemlineata’nin Deltamethrin ve diatom (%2 wi/v)+deltamethrin’e maruz
birakma sonucu Selguklu popiilasyonu larvalarindaki LCsg, LCgo Ve SRsq degerleri

a LCso(mg ai I LCoo(mg ai I'! Egim+SH*
Uygulama W ' (‘;2(95gCL)° : (z/(:;(%gCL) : § e H SRs*
8.945 80.990
24180 o010803 aanes2373ly 13390212 35710223
. 5.209 42.690
deltamethrin 48 180 3 168-7.604 25.324-106.983 1.403+0.237 4.262 0.266
2.264 14.743
72 180 11243 443 9.631.30 343 1.575+0.294 4.060 0.254
2.884 38.128
. 24 180 1.498-6.569 12.705-1202.26 1.143+£0.318 2.827 0.217 3.10
deltamethrin 1.850 25373
+diatom 48 180 0.706-3.839 9.030-805.951 1.127+0.334 1.621 0.125 2.82
1.115 10.155
72 180 02602178 4.639-107 832 1.336+0.402 2.950 0.227 2.03
2: Saat,
b: birey sayisi,
¢ Gliven aralig1,
d: Standart hata,
¢: ki-kare,
f: Heterojenite,

oo

: Sinerjizm orani
& Sinerjizm orani
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Hassas popiilasyonda deltamethrin +diatom uygulamalarinda 0.033-0.530 mg ai I
! konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %20-66.67
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresinde Olim oranlar1 %26.67-73.33 arasinda, 72
maruz birakma siiresinde Olim oranlar1 %36.67-83.33, 96 saat sonunda %50-96.67
arasinda degigmistir. Deltamethrin +diatom uygulamasinda 6liim oranlarinin doza ve

zamana bagli olarak artig gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.46.).

Cizelge 4.46. Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popiilasyon larvalarinda diatom (%2 wi/v)
+deltamethrinin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsa_m_tlrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mgail”) 24 48 72 9%

(Diatom 10.00£0.00  I* 16.67£1.79 ki 26.67+2.26  ijkl  40.002 hijk  23.33% wox
%2 wiv) .00+0. 67+1. 672, ij .00£2.59  ghij 3.33x166 C
0.033 20.00£0.00 jkl 26.67+2.26 ijkl 36.67+1.79 hijk 50.00+2.15 efghi  33.33+1.55 C
0.066 33.33+1.79 hijkl 43.33+1.79 ghij 53.33+1.79  defgh 70.00+0.00  cde 50.00+1.35 BC
0.132 46.67+2.26 fghi 56.67+2.26  defgh 66.67+2.48 cdef 83.33+1.79 bc 63.33+2.20 AB
0.265 56.67+1.79  defgh 63.33+1.79 defg 73.33+2.26 cd 90.00+2.15 ab 70.83+2.00 AB
0.530 66.67+2.48 cdef 73.33+1.79 cd 83.33+2.26 bc 96.67+1.79 a 80.00+2.08 A
Dozlar

33.33£1.39 B*** 40.00£1.95 AB 48.57%2.14 AB 61.43+1.75 A

ortalamasi

*: Aynt siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni slitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bilyilik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir

Sandikl1 popiilasyonunda deltamethrin+diatom uygulamalarda 0.397-6.356 mg
ai I'' konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %16.67-70
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %23.33-83.30 arasinda, 72 saat
maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %36.67-90 ve 96 saat maruz birakma siiresinde
Olim oranlar1 %50-96.67 arasinda degismistir. Deltamethrin+diatom uygulamasinda
Olim oranlarinin doza ve zamana baglh olarak artis gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir

(Cizelge 4.47.).

Cizelge 4.47. Leptinotarsa decemlineata’nin Sandikli popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wiv)
+deltamethrinin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat)

A Siireler Ortalamasi
(mg ai I'") 24 48 72 96
(Diatom - " . o

6.67+1.79 k 10.00+0.00 k 23.33+1.79 ijk 36.67+1.79  ghij 19.17#1.35 D

%2 wiv)
0.397 16.67+1.79 jk 23.33+1.79 ijk 36.67+1.79  ghij 50.00+2.15  efgh 31.67#1.88 CD
0.795 30.00+2.15  hijk 36.67+2.48  ghij 46.67+2.48  fghi 63.33+2.48 bcdef 44174240 CD
1.589 40.00+2.15  ghij 50.00+2.15  efgh 60.00+0.00 cdefy  73.33+226  bcd 55.83+1.64 BC
3.178 56.67+1.79  defg 63.33+1.79  bcdef  76.67+1.79 bc 93.33+1.79 a 72.50£1.79  AB
6.356 70.0040.00  bcde 80.00+2.15 b 90.00+2.15 a 96.67+1.79 a 84.174153 A
Dozlar 31.43+1.62 B** 37624173 AB 47624167 AB 59054205 A
ortalamasi

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir
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Konakli popiilasyonunda deltamethrin+diatom uygulamalarinda 0.397-6.356 mg
ai 1 konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %20-70
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %26.67-83.33 arasinda, 72 saat
maruz birakma siiresinde Oliim oranlar1 %43.33-93.33 ve 96 saat maruz birakma
stiresinde Oliim oranlar1 %60-96.67 arasinda degismistir. Deltamethrin  +diatom
uygulamasinda 0liim oranlarmin doza ve zamana bagl olarak artig gosterdigi (p<0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4.48.).

Cizelge 4.48. Leptinotarsa decemlineata’nin Konakli popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wiv)
+deltamethrinin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) .

L Siireler Ortalamasi
(mg ail?) 24 48 72 96
(Diatom * A AR *k

6.67+1.79 m 10.00£0.00 Im 23.33+1.79  jklm 36.67+1.79 ijk 19174135 D

%2 wiv)
0.397 20.00+2.15 kim 26.67+1.79 jkim  43.33%+1.79  ghij 60.00+0.00 defg 37.50+1.44 CD
0.795 30.00+2.15 jkl 36.67+2.48 ijk 53.33+1.79 efghi  73.33%+1.79 bed 48.33+2.06 BCD
1.589 40.00+2.15 hijk 50.00+2.15 fghi 60.00+0.00  defg 80.00+0.00 bc 57.50+1.08 BC
3.178 56.67+1.79 efgh 63.33+1.79  def 80.00+0.00 bc 93.33+1.79 a 73.33t1.35 AB
6.356 70.00+0.00 cde 83.33+1.79 b 93.33+1.79 a 96.67+1.79 a 85.83+1.35 A
Dozlar 31.90+168 B** 38574167 AB 5048120 AB  6286x120 A
ortalamast

*: Aym sutunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
*#%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir

Cumra populasyonunda deltamethrin+diatom uygulamalarida 0.397-6.356 mg ai
I konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %20-66.67
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %26.67-73.33 arasinda, 72 saat
maruz birakma siiresinde Oliim oranlar1 %73.33-86.67 ve 96 saat maruz birakma
stiresinde Olim oranlar1  %60-100 arasinda degismistir. Deltamethrin+diatom
uygulamasinda 0liim oranlarmin doza ve zamana bagl olarak artig gosterdigi (p<0.05)

belirlenmistir (Cizelge 4.49.).

Cizelge 4.49. Leptinotarsa decemlineata’nin Cumra popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wi/v)
+deltamethrinin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ail?) 24 48 72 9%

i 0,
\(,3\'/6)““ %2 10.00+0.00 I* 1333+1.79 kI 26.67+1.79  ijkl  40.00£0.00 hi  2250£0.90 D**
0.397 20.00£0.00  jkI 26.67+1.79  ijkl  43.33+1.79 ghi  60.00+2.15 def 37.50+1.44 CD
0.795 30.00£2.15  ijk 36.67+2.26  ij  56.67+1.79 efg  73.33+1.79 cd  49.17+2.00 BCD
1.589 4333+179  ghi 56.67+1.79 efg  70.00#0.00 cde  86.67+1.79 b  6417+1.35 ABC
3.178 5333t179  fgh 63.33t1.79 def  76.6742.26 bc  96.67+l79 a  7250:191 AB
6.356 66.67+1.79  cdef  73.33t1.79 cd  86.67+1.79 b 1000000 a 8167135 A
Dozlar 31.90+1.26  B***  3857+187 B 5143+157 AB  6524+126 A

ortalamasi

*: Ayni sutunda bulunan kii¢tik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
*%: Ayni siitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
*%%: Aym satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir
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Selcuklu populasyonunda deltamethrin+diatom uygulamalarinda 0.397-6.356 mg
ai I'" konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %20-66.67
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %33.33-76.67 arasinda, 72 saat
maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %50-90 ve 96 saat maruz birakma siiresinde 6liim
oranlar1 %66.67-100 arasinda degismistir. Deltamethrin +diatom uygulamasinda 6lim
oranlarinin doza ve zamana bagl olarak artis gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir (Cizelge

4.50.).

Cizelge 4.50. Leptinotarsa decemlineata’nin Selguklu popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wi/v)
+deltamethrinin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar (mg Maruz birakma siiresi (saat) Giinler Ortalamasi
ai I") 24 48 72 9% (£SH)
(Diatom %2 wiv) 10.00+0.00 k* 16.67+1.79 jk 30.00£0.00 hij 43.33+1.79 fgh 25.00+£0.90 D**
0.397 20.00+2.15 ijk 33.33£1.79 ghij 50.00+0.00 fg 66.67+£1.79 de 42.50+1.44 CD
0.795 36.67+1.79 ghi 46.67+1.79 fgh 60.00£2.15 ef 76.67£1.79 cd 55.00+1.88 BCD
1.589 46.67+1.79 fgh 56.67+1.79 ef 70.00£0.00 de 86.67+1.79 bc 65.00£1.35 ABC
3.178 56.67+1.79 ef 66.67+£1.79 de 80.00+0.00 cd 96.67+£1.79 a 75.00£1.35 AB
6.356 66.67+£1.79 de 76.67+£1.79 cd 90.00£2.15 b 100.00+£0.0 a 83.331+1.44 A
Dozlar

33.81+1.56 B*** 42.38+1.79 B 54.29+0.72 AB 67.14+1.49 A
ortalamast

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni slitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Baskaya (2020), Callosobruchus maculatus  erginlerine  cypermethrin
uygulamasindan 72 saat sonra %352 olan ortalama Oliim oranmnin cypermethrin aktif
maddesine (%0.4 w/v) diatom ilavesi ile %68 diizeyine ¢iktigini belirlemislerdir. 48, 72
ve 96 saat sonra sirasiyla 2.6, 4 ve 3.3 oranlarinda sinerjizm tespit etmistir. Benzer sekilde
Tetranychus urticae spiromesifen ve spiromesifen+(%0.4 w/v) diatom topragi
uygulamalarindan 24 saat sonra ortalama O6liim oranlar1 sirasiyla %39 ve %45 olarak
belirlenmistir. Diatom topragmin etkinligi, materyalin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine,
dozuna, bocegin tiirline, yasam evresine, uygulama metoduna, sicakliga gore degismekle
birlikte (Losic ve Korunic, 2017) zararhlarda insektisidial etkinin yani sira repellent
etkisinin de oldugu (Bayram, 2018) bildirilmistir.

Ceruti ve Lazzari, (2005) yaptiklar1 arastrmada, depolanmis musirda Sitophilus
zeamais'l kontrol etmek i¢in toz deltametrin ile farkli dozlardaki diatom topragmin
etkinligini degerlendirmislerdir (500, 750 ve 1000 g/t dozlarindaki diatom topragi; 0,5 g
a.i. /t ve 1,0 g a.i. /t'de dozlarindaki toz deltametrin ve en diisiik ve en yiiksek diatom
topragi dozlarmnm iki doz deltametrin ile kombinasyonlar1). Oliim oranlar1 1. giinden 28.
giine kadar degerlendirilmistir. Diatom topragmin diisiik dozunun toz deltametrin ile

birlikte kullanildig1 uygulamalarin, depolanmis misirda S. zeamais'e karsi etkili bir
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kontrol i¢in 6nlemli oldugunu ve aktif bilesen kalintisinin da bu sayede ¢ok daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir.

Almasi ve ark. (2013) ¢alismalarinda diatom topragi (900g/kg) +deltamethrin (1gr
a i/kg) ile karisimini Sitophilus oryzae miicadelesinde uygulamiglardir. En ylksek
konsantrasyonda (Deltamethrin 150 ppm) 14. giin sonunda S. oryzae tizerinde %100 610m
meydana getirdigini bildirmislerdir.

Gokce ve ark. (2018), 3.donem larvalarda deltamethrin ile birlikte polyolefin
kullanim1 sonucu 30-50 dakika gibi kisa bir siirede deltamethrine hassas popiilasyonun
%100, direngli popiilasyonunda ise %80 oraninda 6liim gergeklestigini ve beslenme

stresinin azaldigini tespit etmislerdir.

4.2.3. Spinosad + diatom topragmmin Leptinotarsa decemlineata larvalarindaki
etkinligi

Aragtirmada hassas popiilasyonda spinosad uygulamasinda elde edilen LCsg
degerleri 24, 48 ve 72 saatte sirastyla 4.738, 2.501, 1.605 mg ai I"! olarak tespit edilmis
olup, Spinosad + diatom topragi uygulamasinda tespit edilen spinosadin LCso degerleri
ise 24, 48 ve 72 saatte sirastyla 0.968, 0.627, 0.490 mg ai I'' olarak tespit edilmistir.
Spinosad+diatom topragi uygulamasinin sonucunda sinerjizm oranlari 24,48 ve 72 saatte
srasiyla 4.89, 3.99, 3.26 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Leptinotarsa decemlineata’nin Spinosad ve diatom (%2 w/v)+spinosad’a maruz birakma

sonucu hassas popiilasyon larvalarindaki LCsg, LCqo Ve SRso degerleri
LCso(mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH*

a b 2e f (4
Uygulama h n (%95 CL)* (%95 CL) A H SR
4.738 46.323
24 180 32746877 24.555-146.658 1.294+0.210 8.223 0514
. 2.501 33.555
spinosad 48 180 | 4543 732 17.296-123.407 1.136+0.210 13.952 0.872
1.605 16.317
72 180 0.795.2 484 9.527-44 630 1.272+0.240 9.679 0.605
0.968 13.193
. 24 180 0.479-1 821 4977-212.909 1.130+0.296 5.554 0.427 4.89
spinosad 0.627 4953
+diatom 48 180 0.286-1.036 258122042 1.427+0.336 11.500 0.885 3.99
0.490 3.983
72 180 0.156.0.883 202820731 1.408+0.371 10.271 0.790 3.26
2: Saat,

b: birey sayisi,

¢: Gliven aralig1,
d: Standart hata,
¢ ki-kare,

f: Heterojenite,

& Sinerjizm orani

Spinosad uygulamasinda en yiiksek direncin goriildiigii, Sandikl1 popiilasyonunda

LCso degerlerinin 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 104.224, 56.777, 34.410 mg ai I"! oldugu
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belirlenmistir. Spinosad + diatom topragi uygulamasinda tespit edilen spinosadin LCso
degerleri ise 24, 48 ve 72 saatte sirastyla 35.846, 30.715, 18.764 mg ai I'! olarak 6nemli
oranda diistiigli belirlenmistir. Spinosad+diatom topragi uygulamasmnin sonucunda
sinerjizm oranlar1 24,48 ve 72 saatte swrastyla 2.91, 1.85, 1.83 olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.52).

Cizelge 4.52. Leptinotarsa decemlineata’nin Spinosad ve diatom (%2 w/v)+spinosad’a maruz birakma
sonucu Sandikli popiilasyonu larvalarindaki LCsp, LCg Ve SRsy degerleri

a b LCso(mg ai I'") LCoy(mg ai I'') 5i d 2 f ¢
Uygulama h n (%95 CL)* (%95 CL) EgimtSH A H SR
104.224 1033.656
24 180 71.255-150 526 552.683-3225.366 1.286+0.210 8.915 0.557
. 56.777 630.876
spinosad 48 180 33.961-82.914 351.362-1871.872 1.225+0.214 7.983 0.499
34410 356.495 0.594
2 180 16.332-53.906 209.864-957.274 1.262£0.240 9.504
35.846 308.26
— 24 180 19.909-66.783 130.88-3291.0 1.371+0.354 2.342 0.180 291
. 30.715 333.482
+diatom 48 180 14.290-61.636 127.393-6832.078 1.237+0.351 1.543 0.119 1.85
18.764 135.108
72 180 6.412-33.263 67.718-899 526 1.495+0.419 6.664 0.513 1.83
4 Saat,
b: birey sayist,

¢: Giiven araligt,
d: Standart hata,
¢: ki-kare,

f: Heterojenite,

& Sinerjizm orani

Konakl1 popiilasyonunda spinosad uygulamasinda LCso degerleri 24, 48 ve 72
saatte swrastyla 70.211, 35.475, 26.067 mg ai I"! olarak tespit edilmis olup, spinosad +
diatom topragi uygulamasinda spinosadin LCso degerleri 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla
16.437, 13.867, 9.382 mg ai I"! olarak tespit edilmistir. Spinosad+diatom topragi
uygulamasinin sonucunda sinerjizm oranlar1 24,48 ve 72 saatte sirasiyla 4.27, 2.56, 2.78
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.53).
Cizelge 4.53. Leptinotarsa decemlineata’nin Spinosad ve diatom (%2 w/v)+spinosad’a maruz birakma

sonucu Konakli popiilasyonu larvalarindaki LCs, LCgo Ve SRs degerleri
b LCso(mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH*

Uygulama h? n (%95 CL)* (%95 CL) AZ Hf SR®#

M08 iototoney  wmssoosss 27021310978 oese

spinosad g ag0 AT e o 124950237 9628 0.602
n80 o hees  isiosdverr AT 378 023

oomd 2 180 6%5%5202 . ] 6_715(;6(:_'1:5:9 i 129550316 2208 0177 427

+diatom a8 180 50T A 117260318 1551 0119 256
7?0 8 T soa o649 149550419 6664 0513 278

4. Saaf,

b: birey sayist,

¢: Guven araligi,
d: Standart hata,
¢ ki-kare,

f: Heterojenite,

& Sinerjizm orani
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Cumra popiilasyonunda spinosad uygulamasinda LCso degerleri 24, 48 ve 72
saatte sirastyla 56.863, 29.907, 18.313 mg ai I olarak tespit edilmistir. Spinosad + diatom
topragi uygulamasinda ise spinosadin LCso degerleri 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla 12.177,
9.964, 5.699 mg ai I'! olarak tespit edilmistir. Spinosad-+diatom toprag uygulamasimin
sonucunda sinerjizm oranlar1 24,48 ve 72 saatte sirasiyla 4.67, 3.00, 3.21 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54. Leptinotarsa decemlineata’nin Spinosad ve diatom (%2 w/v)+spinosad’a maruz birakma
sonucu Cumra popiilasyonu larvalarindaki LCso, LCg Ve SRso degerleri

Uygulama  b*  n’ L‘(:,,jzg';‘gcaLi)':) L?ﬁ/‘l(ggca{)rl) EgimsSH' A% H SRs
I8 e o iasy 137980213 4578 0286

spinosad 48 180 17.62695'—94?47.091 156;237’;233.732 1.346+0.230 3.290 0.206
7180 g 88 ohsooaors 138410253 3581 0224

B, 24180 69)‘5;9;63:0 MW . llglgz'_‘%% 1 140550319 6553 0504 467

+diatom a8 180 L 0 T e 121960339 7031 0541 3.00
7180 somth gy 168950433 7501 0577 321

: Saat,

: birey sayisl,

: Giiven araligy,

: Standart hata,
¢ ki-kare,

f: Heterojenite,

& Sinerjizm orani

a
b.
c
d

Selguklu popiilasyonunda spinosad uygulamasinda LCso degerleri 24, 48 ve 72

saatte sirastyla 37.639, 26.615, 14.043 mg ai I"! olarak tespit edilmis olup, Spinosad +
diatom topragi uygulamasinda tespit edilen spinosadin LCso degerleri ise 24, 48 ve 72
saatte sirasiyla 15.751, 9.451, 5.753 mg ai I"! olarak tespit edilmistir. Spinosad+diatom
topragi uygulamasinin sonucunda sinerjizm oranlar1 24,48 ve 72 saatte sirasiyla 2.39,
2.82, 2.44 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.55).

Cizelge 4.55. Leptinotarsa decemlineata’nin Spinosad ve diatom (%2 w/v)+spinosad’a maruz birakma
sonucu Selguklu popiilasyonu larvalarindaki LCsg, LCg Ve SRsq degerleri

a b LCso(mg ai I'") LCoo(mg ai I'") Egim+SH* 2 P ¢
Uygulama h n (%95 CL)* (%95 CL) A H SRso
37.639 268.601
24 180 26212-51.535  166.720-594.411 150220223 2274 0.142
. 26.615 166.929 1.607+0.253
spinosad 48 180 16.849-37.480 108.643-337.030 4540 0284
14.043 68.247
72 180 765420301 46.970-126.969 1.866+0.347 4549 0284
15.751 214.861
. 24 180 7 928.33.473 13.816.5942 195 1.129+0.313 1983  0.153 2.39
spinosad 9.451 140.615
+diatom 48 180 3995.18.957 50.950-4162 363 1.093+0.324 2480  0.191 2.82
5753 56.808
72 180 L1067 26606477976 1.289+ 0.369 0907  0.070 2.44
23: Saat,

b: birey sayist,

¢: Giiven aralig1,
d: Standart hata,

- ki-kare,

. Heterojenite,

¢ Sinerjizm orani

e
f.
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Hassas popiilasyonda spinosad+diatom uygulamalarmda 0.212-3.39 mg ai I
konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6lim oranlar1 %23.33-73.33
arasinda, 48 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %33.33-86.67 arasinda, 72 saat
maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %46.67-90, 96 saat maruz birakma siiresinde
Oliim oranlar1 %63.33-100 arasinda degismistir. Spinosad+diatom uygulamasinda 6lim
oranlarinin doz artisina bagli olarak artis gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.56.).

Cizelge 4.56. Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popiilasyon larvalarinda diatom (%2 w/v)+spinosadin
farkli doz ve maruz birakma sirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Sureler
L Ortalamasi
(mg ai ) 24 48 72 96
(Diatom 10.000.00 n* 1667179  n 26674226 Imn  40.00£2.59  jkimn  23.33+1.66 D**
%2 wiv)
0.212 23.33+1.79 mn 33.33x179  klmn  46.67+1.79 ijkimn 6333179 efghijk  41.67+179 CD
0.424 46.67+2.26  ijkimn  53.33+2.48 hijkim  60.00£2.15 fghijkl 73.33%2.48 cdefghi = 58.33+2.34 BC
0.848 56.67+1.79  ghijklm  66.67+2.75 defghij 76.67+2.75 cdefg 86.67+1.79 bcde 71.67¥2.27 AB
1.695 63.33+2.48  efghijk  76.67+2.48 cdefgh 83.33+2.26  cdef  96.67+1.79 ab 80.00+225 A
3.39 73334179  cdefghi 86674226  bed 90004215  be 100'001'0'8 a 87504155 A
Dozlar 39.05£1.69  A*** 47624226 A 5476%223 A 6571174 A
ortalamasi
*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
Sandikl1 popiilasyonunda spinosad+diatom uygulamalarinda 2.543-40.68 mg ai I
! konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %20-70 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %26.67-76.67 arasinda, 72 saat maruz
birakma siiresinde 6liim oranlar1 %40-90, 96 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1
%56.67-100 arasinda degismistir. Spinosad+diatom uygulamasinda 6liim oranlarinin doz
artisina ve maruz birakma siirelerine bagl olarak artig gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir
(Cizelge 4.57.).
Cizelge 4.57. Leptinotarsa decemlineata’nin Sandikli popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wiv)
+spinosadin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)
Larva Oliim Oram (%+SH)
Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Sireler
A Ortalamasi
(mg ai I7) 24 48 72 926
(D"’:}v‘;\r;; %2 1000£000  k* 13.33+1.79 k2333179  jk 36.67¢1.79  hij  20.83t1.35 D**
2,543 20.00+0.00  jk 26674179  jk  40.00£0.00  ghij 56.67+1.79 efgh  35.83+0.90 CD
5.085 30.00£2.15  ijk 40.00£0.00 ghij  53.33+1.79  fgh 70004215 cdef  48.33+153 BCD
10.17 4333£1.79  ghij 50.0040.00 ghi  60.00£0.00 defg 80.00+2.15 ¢ 58.33+0.99  BC
20.34 60.00+0.00  defg 56.67+1.79 efgh  73.33+1.79  cde 96.67+¢1.79 ab  71.67+1.35 AB
40.68 70.0042.15  cdef 76674179 cd  90.00£259 b 100.00+0.00  a 84.17+163 A
Dozlar 3333+1.02  Br** 37.62¢120 AB  4857+133 AB 62.86+162 A
ortalamasi

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir
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Konakli popiilasyonunda spinosad+diatom uygulamalarinda 2.543-40.68 mg ai |
! konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %20-70 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresinde Oliim oranlar1 %26.67-76.67 arasinda, 72 saat maruz
birakma siiresinde 6lim oranlar1 %40-90, 96 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1
%53.33-96.67 arasinda degismistir. Spinosad+diatom uygulamasmda 6liim oranlarinin
doz artisina ve maruz birakma siirelerine bagl olarak artis gosterdigi (p<0.05)

belirlenmistir (Cizelge 4.58.).

Cizelge 4.58. Leptinotarsa decemlineata’nin Konakli popiilasyonu larvalarinda diatom (%2 wiv)
+spinosadin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai I) 24 48 72 96

(Diatom 667179  j*  10.00£0.00 | 2333t179  ij 36.67t179 ghi 10174135 D=
%2 wiv)

2543 20.0020.00 ij 26.67+179  hij  40.00:0.00  fghi  53.33t1.79 defg 35.00:0.90 CD
5.085 30.00£2.15  hij  40.00£0.00 fghi  53.33+1.79  defg  63.33+1.79 bcde 46.67+144 BCD
10.17 4333179  efghi  50.00:0.00 efgh  60.00+0.00 bcdef  73.33+1.79 bc  56.67#0.90  BC
20.34 60.00£0.00 bcdef  56.67+179  cdefg  73.33t179  hc 93.33t179 a  70.83tl35 AB
40.68 70002215  bed  76.67+1.79 b 90.0042.59 a 96.67+179 a  83.33:208 A
Dozlar 32864132 B** 37142090 AB 4857133 AB  5952+179 A

ortalamasi

*: Aym sutunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan bilyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir.
*#%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark onemsizdir

Cumra popiilasyonunda spinosad+diatom uygulamalarmda 2.543-40.68 mg ai 1!
konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde Oliim oranlar1 %20-76.67
arasinda, 48 saat maruz brrakma siiresinde O0liim oranlar1 %36.67-80 arasinda, 72 saat
maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %50-96.67, 96 saat maruz birakma siiresinde
0lim oranlar1 %66.67-100 arasinda degismistir. Spinosad+diatom uygulamasinda 6liim
oranlarmin doz artigina ve maruz birakma siirelerine bagl olarak artis gosterdigi (p<0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4.59.).

Cizelge 4.59. Leptinotarsa decemlineata’nin Cumra popiilasyonu larvalarinda diatom (%2
w/v)+spinosadin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari

(%)
Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamast
(g ai ") 24 48 72 96
(Diatom . -
%2wh) 10008000 16.67£1.79 mn 26.67£1.79 kimn  40.00£0.00 ijkim  2334£0.90 D**
2.543 20.00£2.15 Imn 36.67£2.26 jkimn  50.00£2.15 hijk  66.67£1.79 efgh  43.34x209 CD
5.085 40.00£2.15 ijkim  46.67+2.48 hijkl 63.33£1.79 efghi  76.67£1.79 cdef  56.67+2.06 CD
10.17 53.33+2.26  ghij 56.67+1.79 fghij ~ 70.00£0.00 defgh  86.67+1.79 cd 66.67+1.46 BC
20.34 66.67+2.26  efgh 73.33:2.48  defg 86.67+2.48 bc 96.67£1.79 ab 80.842.25 AB
40.68 76.6742.26  cdef 80.00£2.15 cde 96.67+1.79 ab 100.00£0.00 a 88.34£155 A
Dozar 38104185 B  44.20:2.16 AB 56.19+1.67 AB 66.67+120 A

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir
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Selcuklu popilasyonunda spinosad+diatom uygulamalarinda 2.543-40.68 mg ai I
! konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %23.33-70
arasinda, 48 saat maruz brrakma siiresinde Oliim oranlar1 %36.67-80 arasinda, 72 saat
maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %50-90, 96 saat maruz birakma siiresinde 6lim
oranlart %60-96.67 arasinda degismistir. Spinosad+diatom uygulamasinda oliim
oranlarinin doz artigina ve maruz birakma siirelerine bagli olarak artig gosterdigi (p<0.05)

belirlenmistir (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60. Leptinotarsa decemlineata’nin Selguklu popillasyonu larvalarinda diatom (%2 wi/v)
+spinosadin farkl doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)

Larva Oliim Oram (%=SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler Ortalamasi
(mg ai I 24 48 72 96

(Diatom 10.00£0.00 k* 16.67¢1.79 k 26.67£1.79  jk 36.67£1.79  ij 22 o

9%2 wiv) .00+0. 6741, .67+1. | .67+1. ij 50135 D

2.543 23.33+1.79  jk 36.67+1.79  ij 50.00+0.00  ghi 60.00+0.00 fgh 4250090 CD
5.085 40.00£0.00 ij 53.33+1.79  ghi 63.33+1.79 fg 76.67+1.79 de 58.33+1.35 BC
10.17 46.67+1.79 hi 56.67+1.79 fgh 70.00+0.00 ef 86.67+1.79 cd 65.00+1.35 ABC
20.34 60.00£0.00 fgh 70.00+0.00 ef 83.33+1.79 cd 93.33+1.79 ab 76.67+0.90 AB
40.68 70.00+2.15  ef 80.00+2.15 cde 90.00+0.00 bc 96.67+1.79 a 84.17+153 A

Dozlar

35.71+0.96 B*** 4476156 AB 54.76£0.90 AB 64.29+1.49 A
ortalamasi

*: Aym siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni slitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark énemsizdir

Almasi ve ark. (2013) caligmalarinda diatom topragi(900g/kg) + spinosad
(10g/kg) ile karisimimi Sitophilus oryzae miicadelesinde uygulamiglardir. En yiiksek
konsantrasyonda (Spinosad 150 ppm) 21. giin sonunda S. oryzae 'de %98.5 6lum meydana
getirmistir.

Nigde, Afyonkarahisar ve Konya patates ekim alanlarindaki 6 lokasyondan
toplanan patates bocegi popiilasyonlar1 ve hassas popiilasyonda yaptigimiz sinerjistik etki
testlerinde tiim popiilasyonlarda Diatom topragmin sinerjistik etkisinin oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek sinerjizm orani acetamiprid+diatom uygulamasinda 48 saat maruz
birakma siiresinde Cumra popiilasyonunda 2.75, spinosad+diatom topragi uygulamasinda
48 saat maruz birakma siiresinde Selguklu popiilasyonunda 2.82 diger uygulamalarin
hepsinde 24 saat maruz birakma siiresinde tespit edilmistir. Acetamiprid+diatom
uygulamasinda 24 saat maruz birakma siiresinde sinerjizm oranlari, hassas popiilasyonda
1.96, Sandikli popiilasyonunda 3.21, Konakli popiilasyonunda 5.19, Selguklu
popiilasyonunda 3.72 kat olarak tespit edilmistir. Deltamethrin uygulamasinda hassas
popiilasyonunda 4.49, Sandikli popiilasyonunda 3.74, Konakli popiilasyonunda 4.28,
Cumra popiilasyonunda 2.47, Selguklu popiilasyonunda 3.10 kat olarak tespit edilmistir.
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Spinosad uygulamasinda hassas popiilasyonda 4.89, Sandikli popiilasyonunda 2.91,

Konakli popiilasyonunda 4.27, Cumra popiilasyonunda 4.67 kat olarak belirlenmistir.

4.3. Zeolitin Sinerjistik Etkinliginin Belirlenmesi

Arastirmamizda zeolitin sinerjistik etkisinin tespiti amaciyla insektisitler %2’lik
(W/Vv) zeolit igeren saf su ile karigtirilarak kullanilmistir. Zeolitin, piiskiirtme kulesini
tikamamasi i¢in 50 pm boyutunda ince elekten gecirilmistir. Bu sekilde hazirlanan farkl
konsantrasyonlardaki insektisitler piiskiirtme kulesi yardimiyla ile petri kaplarmna
puskiirtiilmiistiir. Petri kaplar1 5 dakika kurumaya birakilmig daha sonra petri kabima 10
adet 3-4. donem larva birakilarak 24,48, 72 ve 96 saat maruz birakma siirelerindeki
insektisit etkinlikleri belirlenmistir. Kontrollerde %2’lik (w/v) zeolit saf su karigimi
kullanilmistir. Zeolitin acetamiprid, deltamethrin ve spinosada sinerjistik etkisi yalnizca
hassas popiilasyonda denenmistir.

Acetamiprid uygulamasinda 24, 48, ve 72 saat maruz birakma siirelerinde LCso
degerleri sirasiyla 1.507, 0.856, 0.461 mg ai I olarak belirlenmistir. Acetamiprid + zeolit
uygulamasinda ise acetamipridin LCso degerleri, 48 saat maruz birakma siiresinde 1.640
mg ai 1!, 72 saat maruz birakma siiresinde 0.529mg ai I"! olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.61). Sinerjistik etki testlerinde elde edilen sinerjizm oranlar1 48 saat maruz birakma
stiresinde 0.52, 72 saat maruz birakma siiresinde 0.87 olarak belirlenmis ve degerler 1’den

kiigiik (Zamojska ve ark., 2011) oldugu i¢in antagonist etki olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.61. Leptinotarsa decemlineata’nin Acetamiprid ve zeolit (%2 w/v)+acetamipride maruz birakma
sonucu hassas popiilasyon larvalarindaki LCsg, LCgo Ve SRso degerleri

Uygulama h? n® L(C[;:(;;lgciil)l:) L((?z/(:](9n;gcali;") Egim:+SH' AZ Hf SRs¢®
24 180 1_0}"55_2_7280 7_8532_1803 125560209 13212 0.826
acctamiprid 48 180 950 el 118420207 7241 0453
72 180 ool o 113240225 10.065  0.629
24 180 - - 113620543 2126 0.164
"Z‘Zf)tl"i‘tmiprid+ 48 180 o 6912'?7450_ 70 is 53?7'(?;‘3 iy 096750348 1054 0081 052
T2I80 e s LITIH0317 2516 0194 087
2: Saat,

b: birey sayisi,

¢: Gliven aralig1,
d: Standart hata,
¢: ki-kare,

f: Heterojenite,

& Sinerjizm orani
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Deltamethrin uygulamasmda 24,48 ve 72 saat maruz birakma siirelerinde elde
edilen LCso degerleri sirastyla 1.105, 0.470, 0.280 mg ai I olarak tespit edilmis olup
deltamethrin+zeolit uygulamasinda deltamethrinin LCso degerleri 48 ve 72 saat maruz
birakma siirelerinde sirasiyla 1.144 mg ai I'! ve 0.304 mg ai I"! olarak tespit edilmistir.
Sinerjistik etki testlerinde elde edilen oranlar 48 saat maruz birakma siiresinde 0.41, 72
saat maruz birakma siiresinde 0.92 olarak belirlenmis olup degerler 1’den kiigiik oldugu

icin (Zamojska ve ark., 2011) antagonist etki olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.62. Leptinotarsa decemlineata’nin Deltamethrin ve zeolit (%2 w/v)+deltamethrine maruz
birakma sonucu hassas popiilasyon larvalarindaki LCsp, LCy Ve SRso degerleri

R b LCsi(mgail')  LCoo(mg ai I') Egim+SH* % ; .
Uygulama h n (%95 CL)* (%95 CL) A H SRso
1.105 11.595
24 180 0.768-1 713 5.503.45 486 1.25540.210  12.144 0759
deltamethrin 48 180 o) 4 s 4y 10570204 12372 0773
0.280 2.190
72 180 015000 < 012 1435£0.249  8.600 0538
24 180 F i 1.875£0.795  4.932 0.379 -
deltamethrin
. 1.144 14392
+zeolit 48 180 051424808 2 il 400 1.165£0.387 2790 0215 041
0304 3399
72 180 011 s 1001 1223+0.340 1509  0.116 092

2: Saat,
b: birey sayisi,
°: Gliven aralig1,
d: Standart hata,
¢ ki-kare,
f: Heterojenite,
& Sinerjizm orani

Spinosad + zeolit ile yapilan sinerjistik etki testlerinde tek basina yapilan spinosad
uygulamasinda 24,48 ve 72 saat maruz birakma siirelerinde belirlenen LCso degerleri
sirastyla 4.738, 2.501 ve 1.605 mg ai I"! iken, spinosad+zeolit uygulamasinda, spinosadin
LCso degerleri 48 saat maruz birakma siiresinde 6.379 mg ai I'!, 72 saat maruz birakma
siiresinde 1.465 mg ai 1" olarak tespit edilmistir. Sinerjistik etki testlerinde elde edilen
oranlar 48 saat maruz birakma siiresinde 0.39 olarak tespit edilmis olup degerler 1’den
kiigiik oldugu i¢cin antagonist etki olarak degerlendirilmistir. 72 saat maruz birakma
stiresinde 1.10 olarak tespit edilen sinerjizm orani, 72 saatlik siirede ¢ok diisiik bir

sinerjistik etkinin oldugunu gostermistir (Cizelge 4.63).
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Cizelge 4.63. Leptinotarsa decemlineata’nin Spinosad ve zeolit (%2 w/v)+spinosada maruz birakma
sonucu hassas popiilasyon larvalarindaki LCsp, LCqo Ve SRso degerleri

. -1 . 3-1 Sim+ d
Uygulama h* n’ Lg;:(;slgci)lc ) LC(;:)(;I;gCaS ) Egim=-SH AZ Hf SRso®
4.738 46.323
24 180 3274-6.877 24.555-146.658 1.294+0.210 8.223 0.514
. 2.501 33.555
spinosad 48 180 1.454-3.732 17.296-123 407 1.136+0.210 13.952 0.872
1.605 16.317
72 180 07952434 952744630 1.272+0.240 9.679 0.605
24 180 i i 1.590:0.662 4.647 0.357 -
spinosad
. 6.379 97.410
+zeolit 48 180 2.889-136.815 17.098-4200400 1.083+0.368 2.657 0.204 0.39
1.465 15.541
72 180 0.815-2.854 6.013-241 168 1.249+0.329 2.325 0.179 1.10
a: Saat,
b: birey sayisi,

¢ Giiven araligy,
d: Standart hata,
e: ki-kare,

f: Heterojenite,

& Sinerjizm orani

Hassas popiilasyonda acetamiprid+zeolit uygulamalarinda 0.530-0.848 mg ai I
konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %6.67-30 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %10-40 arasinda, 72 saat maruz birakma
siiresinde 6liim oranlar1 %13.33-60, 96 saat maruz birakma siiresinde 6lum oranlar1 %20-
63.33 arasinda degismistir. Acetamiprid+zeolit uygulamasinda 6liim oranlarinin doz

artisina ve maruz birakma siirelerine bagl olarak artis gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir

(Cizelge 4.64.).

Cizelge 4.64. Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popiilasyon larvalarinda zeolit (%2 wiv)
+acetamipridin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

R Sireler

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Ortalamast

R
(mg ai I'") 24 48 72 96

it o
\(5/’;’/‘)’"‘ %2 3.33+1.79 i* 333179 i 6.67¢1.79 hi  10.00£0.00 ghi  5.83%135 D**
0530 6.67£1.79 hi 10.00£0.00 ghi  13.33t1.79 fgh  20.00£0.00 ef 12.50£090 CD
0.106 6.67£1.79 hi 16.67+1.79 fg  2667+1.79 de  33.33t179 cd  20.83t1.79 BCD
0.212 1333+1.79  fgh 20002000 ef  4333:179 b  4333+179 b  30.00£1.35 ABC
0.424 20.00£0.00 ef 3333:1.79 od  46.67£1.79 b  56.67+179 a  39.17¢135 AB
0.848 30.00£0.00 d 40.00£0.00 bc  60.00:000 a  6333+l79 a  4833:045 A
Dozlar 1143+120  B**  17.62¢090 AB  28.10+149 AB  32.38:120 A
ortalamasi

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir

Hassas popiilasyonda deltametrint+zeolit uygulamalarinda 0.033-0.530 mg ai I*
konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %0-16.67 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresinde 6lim oranlar1%3.33-33.33 arasinda, 72 saat maruz

birakma siiresinde 6lim oranlar1t %20-63.33, 96 saat maruz birakma siiresinde 6lim
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oranlar1 %30-70 arasmnda degismistir. Deltamethrint+zeolit uygulamasinda 6lim
oranlarinin doz artigina ve maruz birakma stirelerine bagli olarak artig gosterdigi (p<<0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4.65.).

Cizelge 4.65. Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popiilasyon larvalarinda zeolit (%2 wiv)
+deltamethrinin farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)

Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler

(mg ai It 24 48 72 96 Ortalamasi
\(,f/‘ff)’"t %2 3334179 I* 333+179 kI 6674179 kI 1000000 jk 583135 C**
0.033 0.00£0.00 kI 333:179 kI 2000000  hi  30.00:0.00 efg 13.33:045 BC
0.066 0.00£0.00 [ 10.00£0.00  jk  23.33+1.79  ghi  36.67+1.79 de  17.50:090  BC
0132 333t179 kI 20.00£0.00 hi  36.67tL79  de  4333:t179 d  2583t135 ABC
0.265 10.00£0.00  jk 26.67£1.79 fgh 5333179 ¢ 56.67tL79 ¢  36.67tl35 AB
0530 1667179 i 3333:179  ef  6333x179 b 70.00:000 a  4583:135 A
?;’;'Z‘;w 476£090 C**  13814#120 BC 29.05+149 AB  3524:090 A

*: Ayni siitunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**: Ayni siitunda bulunan biyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
***: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Hassas popiilasyonda spinosad+zeolit uygulamalarinda 0.212-3.39 mg ai I
konsantrasyonlarinda 24 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1 %0-16.67 arasinda,
48 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar1%6.67-40 arasinda, 72 saat maruz birakma
siiresinde Oliim oranlar1 %23.33-73.33, 96 saat maruz birakma siiresinde 6liim oranlar:
%26.67-80 arasinda degismistir. Spinosad+zeolit uygulamasinda 6liim oranlarinin doz
artisina ve maruz birakma siirelerine bagl olarak artig gosterdigi (p<<0.05) belirlenmistir

(Cizelge 4.66.).

Cizelge 4.66. Leptinotarsa decemlineata’nin hassas popiilasyon larvalarinda zeolit (%2 wi/v)+spinosadin
farkli doz ve maruz birakma siirelerinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)
Larva Oliim Oram (%+SH)

Konsantrasyonlar Maruz birakma siiresi (saat) Siireler
(mg ai I 24 48 72 96 Ortalamasi

it o
\(,f/’f/()’"t %2 3.33£1.79 I* 333:1.79 kI 6.67¢1.79  jkl  10.00£0.00 jkI  5.83+1.35 B**
0.212 0.00£0.00 kI 6.67+1.79 jki 23.33£1.79 hi 26.67£1.79 h 14.17#135 B
0.424 0.00£0.00 | 13.33+1.79 jk 30.00£0.00 gh 36.67+1.79 fg 20.00£0.90 B
0.848 6.67+1.79  jki 23.33£1.79 hi 40.00£2.15 ef 46.67+1.79 de 29.17+1.88 AB
1.695 10.00£0.00  jkI 26.67£1.79 h 53.33£1.79 cd 60.00£0.00 c 37.50£0.90 AB
3.39 16.67£1.79 ij 40.00+0.00 ef 73.33+£1.79 b 80.00£0.00 a 52.50£0.90 A
Dozlar C**

5.24+0.90 16.19+1.49 BC 32.38+£1.56 AB 37.144090 A

ortalamasi

*: Aym siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark dnemsizdir.
**: Ayni stitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir.
**%: Ayni satirda bulunan bityiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P>0.05) fark 6nemsizdir

Zeolitin sinerjistik etkisinin arastirildigi denemelerde hassas popiilasyon
kullanilmis ve sadece spinosad + zeolit uygulamasinda 72 saatlik siirede ¢ok diisiik

miktarda sinerjistik etki goriilmiis, onun digindaki tiim maruz birakma stireleri ve denenen
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iic insektisitte antagonistik etki tespit edildigi i¢in arazi popiilasyonlarinda zeolitin
sinerjistik etki aragtirmalar1 yapilmamistir.

Isikli  (2019), Zeolitin deltamethrin ile karisimmin sinerjistik — etkisini
Callosobruchus maculatus erginleri tizerinde arastrmustir. Deltamethrini tek basina ve
%0.4 wiv konsantrasyonundaki zeolit ile karigimini kullanmustir. Deltamethrin tek basma
kullanildiginda 72 saatte LCso degeri %0.012 w/v olarak bulunmustur. Deltamethrinin
%0.4 zeolit ile karisiminin 72 saatte LCso degeri ise %0.010 w/v olarak tespit etmistir.

Isikli (2019), zeolitin fenbutatin oxide ile karigiminin sinerjistik etkisini

Tetranychus urticae erginleri tizerinde arastirmistir. Fenbutatin oxide tek basma ve %0.4
w/v konsantrasyonundaki zeolit ile karisim seklinde uygulanmistir. Fenbutatin oxide tek
basmna kullanildiginda 72 saatte LCso degeri %0.196 w/v iken fenbutatin oxide+%0.4
zeolit ile karisiminda 72 saatte LCso degeri %0.094 w/v olarak (Sinerjizm orani 2,08)
tespit etmistir.
Mohamadi ve ark. (2010), kitin engelleyicisi olan phosalane ile S,S,S-tributyl
phosphorotrithioate (DEF), Diethyl maleate (DEM), piperonyl butoxide (PBO)’in
beraber  kullanimindaki sinerjistik  etkinligini  arastrmiglardir.  S,S,S-tributyl
phosphorotrithioate (DEF) kullaniminda 5.6, Diethyl maleate (DEM) kullaniminda 2.6
oraninda sinerjistik etki oldugunu, piperonyl butoxide (PBO) kullaniminda ise sinerjizm
oraninin 0.4’¢ kadar diistiigli yani antogonist etki gosterdigini bildirmislerdir.

Hassas popiilasyonda yaptigimiz zeolitin sinerjistik etki testlerinde sadece
spinosad + zeolit uygulamasinda 72 saat maruz birakma siiresinde sinerjizm orani 1.10
olarak tespit edilmis olup ¢ok az miktarda sinerjistik etki gostermistir.

Acetamiprid + zeolit uygulamasinda sinerjizm oranlar1 48 saat maruz birakma
siresinde 0.52, 72 saat maruz birakma siiresinde 0.87, deltamethrintzeolit
uygulamasinda sinerjizm oranlar1 48 saat maruz birakma stiresinde 0.41, 72 saat maruz
birakma siiresinde 0.92, spinosad+zeolit uygulamasinda sinerjizm oran1 48 saat maruz
birakma siiresinde 0.39 olarak tespit edilmis olup degerler 1’den kii¢iik oldugu i¢in

(Zamojska ve ark., 2011) antagonist etki olarak degerlendirilmistir.

4.4 Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal analizlerde toplam karboksilesteraz ve glutathion-s transferaz

enzimlerinin aktiviteleri belirlenmistir.
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4.4.1 Toplam karboksilesteraz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Calismada  Leptinotarsa  decemlineata  popiilasyonlarmda  mikroplaka
hiicrelerinde kinetik okuma sonucu belirlenen toplam karboksilesteraz enzim aktivitesi
sonuglar1 Cizelge 4.67.'de verilmistir. Karboksilesteraz enzim aktivite sonuglarina gore,
patates ekim alanlarindan toplanan popiilasyonlarda karboksilesteraz enzim aktiviteleri

1.29-6.05 mOD/min/mg protein degerleri arasinda degismistir (Cizelge 4.67.).

Cizelge 4.67. Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinda karboksilesteraz aktivite degerleri

mOD/min/mg protein Acetamiprid  Deltamethrin  Spinosad

Popiillasyon n* ( Ort=+ Std. Hata)(Giiven D/H** (24 saat) (24 saat) (24 saat)
aralig1 %95) RRso RRso RRso

I ;16720057 ] P ]
(1.62 - 1.76)
6.05+1.97°

Sandikli 3 (3.95 — 10.00) 3.62 74.30 19.04 22.00
2.23+0.09°

Suhut 3 (2.09—2.39) 1.34 59.47 14.68 20.35
1.29+0.11°

Konakl 3 (1.07 — 1.42) 0.77 54.40 10.84 14.82

o 3.59+£0.36%®

Ciftlik 3 (3.16—431) 2.15 48.81 14.34 13.54
3.81£0.39%

Cumra 3 (329 4.57) 2.28 25.26 7.41 12.00
3.93+£0.43%®

Selguklu 3 (3.08 — 4.47) 2.35 31.46 8.10 7.94

*Tekerriir sayisi
** D/H: Direngli/ Hassas popiilasyon enzim aktivite orant
***Ayni siitun igindeki ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan testine gore istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05)

Calismamizda karboksilesteraz enzim aktivitesinin protein transformasyonu
sonrasinda Sandikli popiilasyonda en yiiksek diizeyde oldugu, Konakli popiilasyonda ise
hassas popiilasyonda belirlenen degerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.67). Popiilasyonlarin mOD (mili optic density=mili optik yogunluk) degerleri proteine
cevrilip, hassas popiilasyon ile kiyaslanarak enzim aktivite oranlar1 belirlenmistir. Hassas
popiilasyonda enzim aktivitesi 1.67 mOD/min/mg protein olarak tespit edilmistir. Hassas
popiilasyon ile karsilagtirildiginda Sandikli popiilasyonunda 3.62 kat, Selcuklu
popiilasyonunda 2.35 kat Cumra popiilasyonunda 2.28 kat, Ciftlik popiilasyonunda 2.15
kat, Suhut popiilasyonunda 1.34 kat enzim aktivite artig1 belirlenmistir. Konakl
poplilasyonunun enzim aktivite degerinin, hassas popililasyonun enzim aktivite

degerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.67).
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En yiiksek karboksilesteraz enzim aktivitesi 6.05 mOD/min/mg protein okuma
degeriyle Sandikli popiilasyonda belirlenmistir. Varyans analizi sonucu Sandikli
popiilasyonu diger popiilasyonlarla kiyaslandiginda istatistiki olarak (a) farkli grupta yer
almistir. Diger popiilasyonlarin karboksilesteraz enzimlerinin sayisal degerleri istatistiki
olarak farkli gruplar icerisinde yer almistir (F: 4.27, dF: 6, Sig: 0.012; P<0.05).

Ahammad-Sahib ve ark. (1994) Kuzey Amerika’da Long Island ve JP-Macomb’tan
toplanan azinfosmethyl direngli Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarida yaptiklar1
calismada hassas popiilasyonda 8.5 nmol/mg proetin/min olan karboksilesteraz
aktivitesini Long Island popiilasyonunda 10.2 nmol/mg proetin/min, JP-Macomb 12.3
nmol/mg proetin/min olarak tespit etmislerdir. Karboksilesteraz enzim aktivitesinin Long
Island popiilasyonunda 1.2 kat, JP-Macomb popiilasyonda 1.5 kat arttigin1 bildirmislerdir.

Li ve ark. (2007) genel esterazlarin, bazi durumlarda bir bilesigin toksisitesini
azaltabilen ve ayn1 zamanda onu bdceklerden atilmaya hazirlayabilen ester baglar ile
bilesikleri hidrolize edebilen hidrolaz enzimleri oldugunu bildirmislerdir. Hemingway ve
ark. (2004) cok sayida bécegin piretroit, organik fosforlu ve karbamatli insektisitlere yanit
olarak esteraz aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir. Cok sayida arastirmaci Leptinotarsa
decemlineata'da carbaryl (Rose ve Brindley, 1985), imidacloprid (Olson ve ark., 2000;
Mota-Sanchez, 2002; Zhao ve ark., 2000), azinphosmethyl, carbofuran, ve permethrin
(Argentine ve ark, 1989; loannidis ve ark., 1991; loannidis ve ark., 1992; Anspaugh ve
ark., 1995; Zhu ve ark., 1996; Lee ve Clark, 1998) direncinin bilinen mekanizmalar1
arasinda esterazlar, karboksilesterazlar ve monooksigenazlar1 iceren gelismis
metabolizma ve hedef bélge duyarsizliginin yani sira insektisit penetrasyonunun azalmasi
ve artan atilimin yer aldigimi bildirmistir

Esteraz enzim aktivite sonuglarina gore popiilasyonlar arasinda etken maddelere
kars1 olusan direngte, karboksilesteraz enzimin aktivite degeri Suhut ve Konakli
popiilasyonu haricinde, diger 4 popiilasyonda hassas popiilasyona gore 2 katin lizerinde;
Suhut popiilasyonunda 1 katm {izerinde Konakli popiilasyonunda ise 3/2’si kadar aktivite
oran1 goriilmiistiir. Okuma degerleri hassas popiilasyon degerleri ile karsilastirildiginda

enzimin bdceklerde, etken maddelere direng gelisiminde rol alabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.4.2 Gluthation s-transferase enzim aktivitesinin belirlenmesi

GST kinetik enzim aktivitesi sonuglaria gore popiilasyonlar arasinda diisiik enzim
aktivitesinin (1.52 mOD/min/mg protein) Konakli popiilasyonunda oldugu belirlenmistir.
En yiiksek aktivitenin ise Suhut popiilasyonunda (21.55 mOD/min/mg protein) oldugu
belirlenirken, ardindan Selguklu popiilasyonunda (13.84 mOD/min/mg protein) en
yiiksek 2. enzim aktivitesinin oldugu belirlenmistir (Sekil 4.68).

Popiilasyonlarda belirlenen degerler hassas popiilasyon ile kiyaslandiginda olusan
enzim aktivite oranlar1 karsilastirilmistir. En yiiksek aktivite orani 2.59 kat ile Suhut
popiilasyonunda belirlenmistir. Cumra ve Konakli popiilasyonlar1 hari¢ diger
popiilasyonlarin hassas popiilasyonun iizerinde (1.5 kat civarinda) enzim aktivitesine

sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.68).

Cizelge 4.68. Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinda GST enzim aktivite degerleri

mOD/min/mg protein

. Acetamiprid Deltamethrin Spinosad
Popilasyon n* E gur‘t];itr;ll;?/o 95) P/ (24 saat)pRRso (24 saat) RRso (2p4 saat) RRso
Hassas 3 832+1.109™ - - -
(6.85-10.48)

Sandikl 3 10.70+£0.13°¢ 1.29 74.30 19.04 22.00
(10.56 - 10.96)

Suhut 3 21.55+0.89¢% 2.59 59.47 14.68 20.35
(19.87 - 22.91)

Konakli 3 1.52+0.06° 0.18 54.40 10.84 14.82
(1.43 - 1.62)

Ciftlik 3 12.22+0.46°% 1.46 48.81 14.34 13.54
(11.49 - 13.08)

Cumra 3 3.08+£0.09° 0.37 25.26 7.41 12.00
(291 -3.18)

Selguklu 3 13.84+0.68° 1.66 31.46 8.10 7.94

(12.63 - 15.00)

*Tekerriir sayst
** D/H: Direncli/ Hassas popiilasyon enzim aktivite orami
*#% Ayni siitun igindeki ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan testine gore istatistiki olarak Snemlidir (P<0.05)

GST enzim calismasi sonuclar1 diger arastiricilarin yaptigi ¢alisma sonuglari ile
benzerlikler gostermektedir. Patates ekim alanlarindan toplanan popiilasyonlarin GST
enzim aktivite oranlar1 0.18— 2.59 kat arasinda oldugu belirlenmistir. Leptinotarsa
decemlineata popiilasyonlarinda GST enzim aktivite degerleri 1.52-21.55 mOD/min/mg
protein arasinda degismistir. Popiilasyonlar igerisinde 21.55 mOD/min/mg protein okuma
degeriyle en yiiksek GST enzim aktivitesi Suhut popiilasyonda tespit edilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucu Suhut popiilasyonun diger popiilasyonlarla kiyaslandiginda

istatistiki olarak (a) farkli grupta oldugu belirlenmistir (F:118.26, dF: 6; Sig: 0.00;
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P<0.05). Diger popiilasyonlarin GST enzim aktivite degerlerinde farkliliklar ¢ikmis ve
popiilasyonlar istatistiki olarak farkli gruplar icerisinde yer almistir (Cizelge 4.68).

GST enzim aktivitesi sonuglarina gore, popiilasyonlarda olusan enzim aktivite degerleri
hassas popiilasyon degerleriyle oranlandiginda Suhut popiilasyonunda 2.59 kat, Selguklu
popiilasyonunda 1.66 kat, Ciftlik popiilasyonunda 1.46 kat, Sandikli popiilasyonunda
1.29 kat arttifi, Cumra popiilasyonunda 2.7 kat, Konakli popiilasyonunda 5.47 kat
azaldig tespit edilmistir (Cizelge 4.68)

Duyarli ve direngli L. decemlineata popiilasyonlarinda glutathione S-transferaz
aktivitesinin, in vitro CDNB kullanilarak 6l¢iildiigii ¢aligmada, direncli popiilasyonda
onemli 6lciide diisiik oldugu tespit edilmis, monooksigenaz ve glutathione S-transferaz
bazli metabolizmanin L. decemlineata'da endosiilfan direnci ile iliskili oldugu
bildirilmistir (Shariff ve ark., 2007). 2012'de Virginia (ABD)’da yapilan ¢alismada, L.
decemlineata popiilasyonlarinin permetrin konsantrasyonlarina maruz kaldiktan sonra
enzim aktivitesi agisindan degerlendirilmistir. Grant ve Matsumura (1989), bir piretroitli
insektisitin glutathione S-transferase enzim molekiiliine ve aktif bolgeye baglandigi, bu
nedenle enzimin serbest insektisit seviyelerini azaltarak veya onunla baglanmalarini
kolaylastirarak, piretroitlerin bozulmasinda rol oynayan diger enzimlerin etkisine katkida
bulunan bir baglayici protein olarak islev gordiigiinii 6ne siirmiislerdir.

Ahammad-Sahib ve ark. (1994) Kuzey Amerika’da Long Island ve JP-
Macomb’tan  toplanan  azinfosmethyl direncli  Leptinotarsa  decemlineata
popiilasyonlarinda yaptiklar1 calismada hassas popiilasyonda 113 nmol/mg proetin/min
olan glutathione-S-transferaz Long Island popiilasyonunda 248 nmol/mg proetin/min, JP-
Macomb 212 nmol/mg proetin/min olarak tespit etmislerdir. Glutathione-S-transferaz
enzim aktivitesinin Long Island popiilasyonunda 2.2 kat, JP-Macomb popiilasyonda 1.9
kat arttigini1 bildirmislerdir.

Wimer, (2013), 2012 yilinda, Amerika’da Cheriton, New Church, Painter ve
Plymouth'dan toplanilan popiilasyonlarda permethrine, oxamyle ve tolfenpyrada subletal
dozlarma maruz brrakilan L. decemlineata erginlerinde glutatyon-S-transferaz (GST)
enzimi aktivitesini 6lgmek icin enzim testleri uygulamistir. Painter popiilasyonunda
glutathione-S- transferase aktivitesini, hassas popiilasyonda 0.35 nmol/min/mg protein,
permethrine maruz birakilan popiilasyonda 20.90 nmol/min/mg protein, tolfenpyrada
maruz birakilan popiilasyonda 8.11 nmol/min/mg protein, oxamyle maruz birakilan
popiilasyonda 26.81 nmol/min/mg protein olarak tespit etmistir. New Church

popiilasyonunda glutathione-S- transferase aktivitesini, hassas popiilasyonda 8.83
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nmol/min/mg protein, permethrine maruz birakilan popiilasyonda 0.47 nmol/min/mg
protein, oxamyle maruz birakilan popiilasyonda 2.50 nmol/min/mg protein olarak tespit
etmistir. Cheriton popiilasyonunda glutathione-S- transferase aktivitesini, hassas
popiilasyonda 5.73 nmol/min/mg protein, permethrine maruz birakilan popiilasyonda
5.02 nmol/min/mg protein, tolfenpyrada maruz birakilan popiilasyonda 4.40
nmol/min/mg protein, oxamyle maruz birakilan popiilasyonda 5.48 nmol/min/mg protein
olarak tespit etmistir. Plymouth popiilasyonunda glutathione-S- transferase aktivitesini,
hassas popiilasyonda 26.32 nmol/min/mg protein, permethrine maruz birakilan
popiilasyonda 24.76 nmol/min/mg protein, oxamyle maruz birakilan popiilasyonda 25.89
nmol/min/mg protein olarak tespit etmistir. GST aktivitesinin permethrine, oxamyle ve
tolfenpyrada maruz kalan boceklerde hassas popiilasyona gore 6nemli Olclide yiiksek
ciktigini tespit etmistir.

Bastarache ve ark., (2023) yaptiklar1 ¢alismada spinosada maruz birakilan
Leptinotarsa decemlineata erginlerinde glutatyon-S-transferaz enzim aktivitesini
arastirmislardir. GST enzim aktivitesi spinosada maruz kalan popiilasyonda hassas
popiilasyona kiyasla 0,41 kat seviyelerine diistiigiinii bildirmiglerdir.

Enzim ¢alismalarimizdan elde ettigimiz sonuglarm, insektisitlere karsi potansiyel
diren¢ mekanizmalar1 olarak metabolik enzim aktivitesi ile ilgili literatiirde goriilebilen
egilimi takip ettigi goriilmektedir. Belirli bir L. decemlineata popiilasyonu i¢in enzim
aktivitesini inceleyen verileri, insektisit maruziyetine bakilmaksizin degerlendirirken,
lokasyonlar arasinda degiskenlik goriilmiistiir. L. decemlineata taratindan kullanilan
diren¢ mekanizmalarinin, insektisit veya lokasyon bazinda genellenemedigini ve belirli
bir insektisit sinifina direncin spesifik bir direng¢ mekanizmasindan kaynaklanmadigi
gOrilmiistiir.

Direngli L. decemlineata popiilasyonlari, zararh ile miicadelede 6nemli bir engel
teskil etmektedir. L. decemlineata'da direng gelisimi, insektisitlerin metabolik
detoksifikasyonundan kaynaklanmaktadwr. Direngli boceklerden P450'lerin, genel
esterazlarin, GST'lerin ve protein igeriginin spesifik aktivitesinin degerlendirilmesi,

diren¢ kazandiran potansiyel detoksifikasyon yollarmin tespiti agisindan 6nemlidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Patates tiretiminde en biiylik sorunlardan birisi olan patates bocegi ile miicadelede,
diger yontemlerin etkinliginin beklenen diizeyde olmamasindan dolay1 en ¢ok tercih
edilen yontem kimyasal miicadele yontemidir. Kimyasal miicadele yonteminin, kolay
uygulanabilir olmasi, kisa stirede hizli etki gostermesi, kolay temin edilebilen standart
preparatlar olmasi, fazla is gilicli gerektirmemesi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak
ayni etken maddeye sahip insektisitlerin art arda kullanilmasi, insektisitlerin uygun doz
ve zamanda kullanilmamasi, zararhda direng gelisimine yol agmustir. Ulkemizde patates
bocegine ruhsath 19 aktif maddenin (Anonim, 2024) hemen hepsine kars1 az veya ¢ok
direng gelistirdigi bilinen patates boceginin miicadelesinde, insektisitlerin etkinliginin az
olmasi veya etkili olmamas1 miicadeleyi zorlastrmistir. Bu durumda genellikle daha sik
ve yiiksek dozlarda insektisit kullanilmasi direncin daha da artmasina neden olmakla
birlikte liretim maliyetlerinin artmasina, iirtinlerde insektisit kalintisinin artmasina, dogal
diisman ve arilari olumsuz etkilenmesine, toprak ve su kaynaklarmnin kirlenmesi gibi pek
cok olumsuz etkiye neden olmaktadir.

Calismamizda iilkemizde patates iiretiminin en c¢ok yapildig1 illerden
Afyonkarahisar, Nigde ve Konya’daki patates ekim alanlarindan toplanan
popiilasyonlarin acetamiprid, deltamethrin ve spinosad etken maddelerine karsi direnci
arastirilmis, tiim popiilasyonlarin acetamipride karsi daha yiiksek direng gelistirildigi
belirlenmistir. Diren¢ oranlarinin  yliksekligine gore insektisitler acetamiprid,
deltamethrin ve spinosad seklinde siralanmistir. Patates iiretim sezonunda insektisitlerin
kullanim siklig1 ve dozlar1 dikkate alindiginda ayni siralama karsimiza cikmistir.
Acetamiprid direncinin deltamethrin ve spinosada gore daha yiiksek oranda
gerceklesmesi, neonikotinoidlerin yesil aksam ilaglamalar1 yaninda yumru ilaglamasinda
da kullanilmasindan kaynaklanmistir. Bu durum ¢apraz direng gelisimine bagh olarak
acetamiprid direncini arttirmusti.  Acetamiprid direnci en yiiksek Sandikl
popiilasyonunda 80.38 kat olarak tespit edilmistir. Bolgede genis alanlarda entansif olarak
patates tarimi yapilmasi ve yogun insektisit kullanimmin dogal bir sonucudur.

Kullanilan insektisitlerden spinosadin etkinlik degeri, acetamiprid ve

deltamethrinden istatistiksel olarak Onemli oranda yiiksek oldugu belirlenmistir.
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[laglamalarda acetamiprid ve deltamethrin aktif maddelerinin ortalama etkinlik degerleri
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Acetamiprid’e 24, 48 ve 72 saat maruz siireleri sonunda diren¢ oranlart (RRso)
strastyla, Sandikli popiilasyonunda 74.30, 80.38, 63.08; Suhut popiilasyonunda 59.47,
68.59, 58.59; Konakli popiilasyonunda 54.40, 45.10, 51.43; Ciftlik popiilasyonunda
48.81, 43.95, 48.09; Cumra popilasyonunda 25.26, 31.91, 39.32; Selguklu
popiilasyonunda 31.46, 34.26, 36.30 kat olarak tespit edilmistir.

Deltamethrin’e 24, 48ve 72 saat maruz siireleri sonunda belirlenen direng oranlari
(RRs0) swrastyla, Sandikli popiilasyonunda 19.04, 25.91, 16.04; Suhut popiilasyonunda
14.68, 18.79, 14.49; Konakli popilasyonunda 10.84, 13.38, 14.96; Ciftlik
popiilasyonunda 14.34, 13.69, 14.55; Cumra popiilasyonunda 7.41, 9.64, 8.51; Sel¢uklu
popiilasyonunda 8.10, 11.08, 8.09 kat olmustur.

Spinosad’a 24, 48 ve 72 saat maruz siireleri sonunda diren¢ oranlar1 (RRso)
sirastyla, Sandikli popiilasyonunda 22.00, 22.70, 21.44; Suhut popiilasyonunda 20.35,
16.69, 15.81; Konakli popiilasyonunda 14.82, 14.18, 16.24; Ciftlik popiilasyonunda
13.54, 13.63, 15.03; Cumra popiilasyonunda 12.00, 11.96, 11.41; Selguklu
popiilasyonunda 7.94, 10.64, 8.75 kat olarak tespit edilmistir.

Diren¢ katsayilar1 bakimindan insektisitleri degerlendirdigimizde Leptinotarsa
decemlineata larvalarinda srralamanin acetamiprid>deltamethrin>spinosad seklinde,
lokasyonlar1 degerlendirdigimizde ise siralamanin Afyonkarahisar>Nigde>Konya oldugu
belirlenmistir.

Acetamiprid+diatom(%?2 w/v) topragi uygulamasinda elde edilen sinerjizm
oranlar1 (SRso degerleri) 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla, Sandikli popiilasyonunda 3.21, 3.01,
1.86; Konakli popiilasyonunda 5.19, 3.55, 2.98; Cumra popiilasyonunda 2.60, 2.75, 2.52;
Selcuklu popiilasyonunda 3.72, 3.07, 2.80 kat olmustur.

Deltamethrin + diatom (%2 w/v) topragi uygulamasinda elde edilen sinerjizm
oranlar1 (SRso degerleri) 24, 48 ve 72 saatte sirastyla Sandikli popiilasyonunda 3.74, 3.05,
1.41; Konakli popiilasyonunda 4.28, 3.34, 3.23; Cumra popiilasyonunda 2.47, 2.09, 1.92;
Selcuklu popiilasyonunda 3.10, 2.82, 2.03 kat olmustur.

Spinosad + diatom (%2 w/v) topragi uygulamasinda sinerjizm oranlar1 (SRso
degerleri) 24, 48 ve 72 saatte sirasiyla, Sandikl1 popiilasyonunda 2.91, 1.85, 1.83; Konakli
popiilasyonunda 4.27, 2.56, 2.78; Cumra popiilasyonunda 4.67, 3.00, 3.21; Selguklu
popiilasyonunda 2.39, 2.82, 2.44 kat olarak belirlenmistir.

93



Diatom topragmin sinerjistik etkinliginin yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Sinerjizm oran1 1.41-5.19 kat arasinda degismistir.

Hassas popiilasyonda zeolit uygulamalarinda 48 ve 72 saat maruz birakma siireleri
sonunda elde edilen sinerjizm oranlar1 (SRso degerleri) sirastyla, acetamiprid+zeolit(%?2
w/v) uygulamasinda 0.52, 0.87, deltamethrint+zeolit(%2 w/v) uygulamasinda 0.41 ve
0.92, spinosad+zeolit(%2 w/v) uygulamasinda 0.39 ve 1.10 kat olarak tespit edilmistir.
Sinerjizm orani 1’den kii¢iik olan maddelerin antagonist etkili oldugu (Zamojska ve ark.,
2011) dikkate alindiginda, arastirmamizda hassas popiilasyonda 3 insektisitin zeolit ile
karisimlarmin, sadece spinosad+zeolit(%2 w/v) uygulamasinin 72 saat maruz birakma
stiresinde 1.10 kat gibi ¢ok diislik bir oranda sinerjistik etki gosterdigi tespit edilmistir.
Diger uygulamalarda sinerjizm orani 1’in altinda bulunmustur. Bu ylizden patates
bocegine karsi, zeolitin arastirdigimiz insektisitlerde sinerjistik degil antagonistik etkisi
daha yiiksek cikmistir. Zeolitin hassas popiilasyonda antagonistik etkisi nedeniyle
Afyonkarahisar, Nigde ve Konya popiilasyonlarinda sinerjistik etki arastirmalari
yapilmamastr.

Calismada  Leptinotarsa  decemlineata  popiilasyonlarmda  mikroplaka
hiicrelerinde kinetik okuma sonucu belirlenen toplam karboksilesteraz enzim aktivite
sonuglart  1.29-6.05 mOD/min/mg  protein  degerleri arasinda  degismistir.
Karboksilesteraz enzim aktivitesinin protein transformasyonu sonrasinda insektisitlere
kars1 direncin en yiiksek oldugu Sandikli popiilasyonunda en yiiksek diizeyde tespit
edilmistir.

Hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda Leptinotarsa  decemlineata
popiilasyonlarinda karboksilesteraz aktivite oranlar1 Sandikli popiilasyonunda 3.62 kat,
Selcuklu popiilasyonunda 2.35 kat, Cumra popiilasyonunda 2.28 kat, Ciftlik
popiilasyonunda 2.15 kat, Suhut popiilasyonunda 1.34 kat enzim aktivite artist
belirlenmistir. Konakli popiilasyonunda ise 0.77 kat azalma oldugu belirlenmistir.

Karboksilesteraz enzim sonuglarina gore popiilasyonlar arasinda insektisitlere
kars1 olusan direngte, Suhut ve Konakli popiilasyonlar1 haricinde, hassas popiilasyonla
kiyaslandiginda diger 4 popiilasyonda 2 katin iizerinde; Suhut popiilasyonunda 1 katin
iizerinde enzim aktivite artis1 belirlenmistir. Konakli popiilasyonunda enzim aktivite
degerinin hassas popiilasyonda tespit edilen enzim aktivite degerinin altinda oldugu
belirlenmistir.

Glutathion-s transferaz (GST) kinetik enzim aktivitesi sonug¢larina gére enzim

aktivitesi 1.52-21.55 mOD/min/mg protein arasinda degismistir. En yiiksek aktivite ise
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Suhut popiilasyonunda 21.55 mOD/min/mg protein olarak tespit edilmistir.
Popiilasyonlarda belirlenen degerler hassas popiilasyon ile kiyaslandiginda belirlenen
enzim aktivite oranlarma gore en yiiksek enzim aktivite artigt 2.59 kat ile Suhut
popiilasyonunda belirlenmistir. Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinda GST enzim
aktivite oranlart Sandikli popiilasyonunda 1.29, Suhut popiilasyonunda 2.59, Ciftlik
popiilasyonunda 1.46, Selguklu popiilasyonunda 1.66 kat olarak belirlenmistir. Konakli
ve Cumra popiilasyonununda enzim aktivite degerinin hassas popiilasyonda tespit edilen
enzim aktivite degerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Karboksilesteraz ve glutathion-s transferaz (GST) enzim aktivite oranlarindaki
artisin boceklerdeki insektisit direnci ile ilgili oldugu 6nceki ¢alismalarda bildirilmis
olmasina ragmen arastirma sonuglarimiza gore direng oraninin yiiksek ¢iktigr Konakli
popiilasyonunda hem karboksilesteraz hem de GST enzim aktivitesi diisiik ¢cikmugtir.
Ayrica Cumra popiilasyonununda GST enzim aktivite degerinin hassas popiilasyonda
tespit edilen enzim aktivite degerinin altinda oldugu belirlenmistir. Patates boceginde
karboksilesteraz ve glutathion-s transferaz (GST) enzim aktivitesinin insektisit direnci ile

iligkisi konusunda daha ayrintili aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

5.2 Oneriler

Arastirma sonuglar1 Afyonkarahisar, Nigde ve Konya ilinde patates bocegi
popiilasyonlarinin acetamiprid, deltamethrin ve spinosad etken maddelerine direng
gelistirdigi ve miicadelede etkin koruma saglayamadigmi ortaya koymustur. Pratikte
insektisit uygulamalarinin basarisizligr daha yiiksek dozlarda ve daha sik araliklarla
ilaclama yapilarak ¢oziilmeye calisilmakta ise de bu durum mevcut direng oranlarini daha
da yiikselteceginden sorunu daha karmasik ve ¢Oziimsiiz hale getirmistir. Tarmmsal
iiretimin siirdiiriilebilirligi kadar zararlinin etkin bir sekilde kontrol edilebilirligi de direng
yonetimini gerekli kilmaktadir. Bu kapsamda kiiltiirel, fiziksel, mekaniksel, biyoteknik
ve biyolojik miicadele yontemleri etkin olarak kullanilmalidir.

Ozellikle rotasyon ve dikim tarihinin geciktirilmesinin bdlge sartlarinda
uygulanabilirligi aragtirilmalidir. Patates yetistiriciliginde biyolojik miicadele etkinligini
artiracak uygulamalara agirlik verilmelidir. Patates boceginin kimyasal miicadelesinde
zarar esigi beklenilmeli, gereksiz insektisit uygulamalarindan kagmilmalidir. Kimyasal

miicadelede insektisit rotasyonunun degisik grup ve etki mekanizmalarina sahip
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insektisitler arasinda olmasma da 6zen gosterilmeli ve boylece ¢apraz ve ¢oklu direng
olusma riski azaltilmalidir.

Patates bocegi miicadelesinde kullanilan insektisitlerin sayisi, dozlar1 (tavsiye
edilen dozlarin iizerinde kullanilmalarr) ve ayni insektisitin kullanim siklig1 takip
edilmelidir. Kullanilan insektisitlerin patates bocegindeki direng durumu siirekli takip
edilerek ilaglama programlarmin gilincellenmesi zararliyla kimyasal miicadelede
etkinliginin arttirilmast agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayn1 insektisite ait direncin
yildan yila artis1 ve g¢apraz diren¢ konularinda ayrintili arastirmalarda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yapilacak yeni calismalarla patates boceginde direng yonetimi kapsamli
olarak arastirilmalidir.

Calismamizda direng yonetiminde sinerjist madde olarak diatom topragi ve
zeolitin laboratuvar kosullarinda kullanilabilirligi incelenmistir. Zeolit ile yapilan
sinerjistik etki testlerinde, zeolitin patates bocegi miicadelesinde kullanilan insektisitlerde
onemli bir sinerjistik etki saglamadig tespit edilmistir. Diatom topraginin insektisitlerde
sinerjistik etki testlerinden olumlu sonuglar alinmistir. Diatom topragmin tarla
kosullarinda uygulanabilirliginin hem formiilasyon hem de etkinlik agisindan
arastirilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Laboratuvar sonucglarinda oldugu gibi arazi
denemeleri sonuclar1 da olumlu oldugu taktirde patates bocegi ile kimyasal miicadele
daha etkili hale gelecek ve direng yonetiminde Oonemli katkilar saglayacaktir. Ayrica
diatom topraginin insektisitlerle sinerjistik etkinliginin zararlinin ergin dénemine karsi da
arastirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Diatom topraginin 6nemli avantajlarindan biriside
ekonomik olmasidir, bu avantaj1 tarla kosullar1 ve genis alanlarda uygulanabilirligi
acisindan onemlidir. Ayrica sitokrom P450 monooksigenazlar, kiitikula protein genleri,
RNA interferaz (RNAi) yontemi gibi konularda daha detayli arastirmalarm yapilmasi
diren¢ gelisimi ile ilgili mekanizmalarin anlagilmasinda ve diren¢ yonetiminde 6nemli

katkilar saglayacaktur.

96



KAYNAKLAR

Ahammad-Sahib, K.I., Hollingworth R.M., Whalon, M.E., loannidis, P.M. and Grafius, E.J., 1994,
Polysubstrate monooxygenases and other xenobiotic-metabolizing enzymes in susceptible and
resistant Colorado potato beetle, Pesticide Biochemistry and Physiology, 49 (1), 1-12.

Alkan, M., Gokge, A. ve Kara, K., 2017, Bazi bitki ekstraktlarmin Patates bocegi (Coleoptera:
Chrysomelidae) tizerindeki mide zehiri aktivitesi, Bitki Koruma Bilteni, 57 (3), 305-315.

Aldryhim, Y. N., 1993, Combination of classes of wheat and environmental factors affecting the efficacy
of amorphous silica dust, Dryacide, against Rhyzopertha dominica (F.), Journal of Stored Products
Research, 29 (3), 271-275.

Almasi, R., Posloncec, D. ve Korunic, Z., 2013, Possible new insecticides in the protection of stored wheat,
Bulgarian Journal of Agricultural Sciences, 19 (5), 1076-1084.

Alyokhin, A., Baker, M., Mota-Sanchez, D., Dively, G. and Grafius, E. 2008, Colorado potato beetle
resistance to insecticides, American Journal of Potato Research, 85, 395-413.

Alyokhin, A. 2009, Colorado potato beetles management on potatoes: Current challenges and future
prospects, Fruit, Vegetable and Cereal Science and Biotechnology, 3 (1), 10-19.

Alyokhin, A., Mota-Sanchez, D., Baker, M., Snyder, W. E., Menasha, S., Whalon, M., Dively, G. and
Moarsi, W. F., 2015, The Red Queen in a potato field: integrated pest management versus chemical
dependency in Colorado potato beetle control, Pest Management Science, 71 (3), 343-356.

Anastas, P., Kirchchoff, M. and Williamson, T., 1999, Spinosad - a new natural product for insect control.
Green Chemistry Award, http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/ 1999/GC/A9067941 (Erisim
tarihi: 19.03.2013).

Anspaugh, D., Kennedy, D.G.G., and Roe., R.M. 1995, Purificationand characterization of a resistance-
associated esterase from the Colorado Potato Beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say), Pesticide
Biochemistry and Physiology, 53 (2), 84-96.

Anonim, 2001, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
Endustriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Genel Endistri Mineralleri 11 (Mika-Zeolit- Liiletasi)
Caligma Grubu Raporu, DPT Ankara, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Madencilik OIK Raporu,
Erisim Tarihi: 20.06.2023.

Anonim, 2017, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigi Bitki Sagligi Arastirmalar1 Daire
Bagkanligi, Patates Entegre Miicadele Teknik Talimati, Patates Entegre-11.10.2017.pdf
(tarimorman.gov.tr), Erisim Tarihi: 25.02.2023.

Anonymus, 2019, http://www.pan-uk.org/about_neonicotinoids/, Erisim tarihi: 24.08.2023.

Anonim, 2021, Uriinlerimizin tanimi1 kullanim alanlarinin kisa ézeti ve kimyasal ozellikleri, (Web page:
https://silo.tips/download/rnlermzn-tanimi-ve-kullanim-alanlarin-kisa-zet-ve-kmyasal-deerler),
Erisim tarihi: 150cak 2023.

Anonim, 2023, Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii Tepge Uriin Raporu Patates 2023,
Patates Uriin Raporu 2023-375 TEPGE.pdf (tarimorman.gov.tr), Erisim tarihi: 10 Ocak 2024.

Anonim, 2024, T.C. Tarim ve Orman Bakanlhig Bitki Koruma Uriinleri Daire Baskanhig1,
https://bku.tarimorman.gov.tr/Zararli/Details/675, Erisim Tarihi 14.04.2024.

Arioglu, H.H., 2002, Nisasta ve Seker Bitkileri Ders Kitabi, Genel Yayin No:188, Ders Kitaplar1 Yayin
No:A-57, Adana, s. 234 .

Argentine, J.A., Clark, J.M. and Ferro, D.N. 1989, Genetics and synergism of resistance to azinphosmethyl
and permethrin in the Colorado potato beetle (Coleoptera, Chrysomelidae), Journal of Economic
Entomology 82 (3), 698-705.

Argentine, J.A., Clark, J.M. and Lin, H., 1992, Genetics and biochemical mechanisms of abamectin
resistance in two isogenic strains of Colorado potato beetle, Pesticide Biochemistry and Physiology,
44 (3), 191-207.

Argentine, J.A., K.Y. Zhu, S.H. Lee, and J.M. Clark. 1994, Biochemical-mechanisms of azinphosmethyl
resistance in isogenic strains of Colorado potato beetle. Pesticide Biochemistry and
Physiology 48(1), 63-78.

Arthur, F. H., 2001, Immediate and delayed mortality of Oryzaephilus surinamensis (L.) exposed on wheat
treated with diatomaceous earth: effects of temperature, relative humidity, and exposure interval,
Journal of Stored Products Research, 37 (1), 13-21.

Arthur, F. H., 2002, Survival of Sitophilus oryzae (L.) on wheat treated with diatomaceous earth: impact of
biological and environmental parameters on product efficacy, Journal of Stored Products Research,
38 (3), 305-313.

97


https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2022/08/Sekizinci-Bes-Yillik-Kalkinma-Plani-Madencilik-OIK-Raporu.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Patates%20Entegre-11.10.2017.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Patates%20Entegre-11.10.2017.pdf
https://silo.tips/download/rnlermzn-tanimi-ve-kullanim-alanlarin-kisa-zet-ve-kmyasal-deerler
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/2023%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporlar%C4%B1/Patates%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Raporu%202023-375%20TEPGE.pdf
https://bku.tarimorman.gov.tr/Zararli/Details/675

Atak, U., 1973, “Trakya bolgesinde Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say)'nin morfolojisi, bio-
ekolojisi ve savas metodlari lizerinde arastirmalar”, T.C.Tarim Bakanhg: Zirai Miicadele ve Zirai
Karantina Genel Miidiirliigii Yayinlar: Teknik Biilteni, 6, 63.

Atak, E.D., ve Atak U.,1977, Marmara bolgesinde Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say)'nin
insektisitlere karsi direnci tizerinde ¢aligmalar. Bitki Koruma Biilteni 17 (1), 29-40

Ay, R., Sokeli, E., Karaca, I. and Giirkan, M. O., 2005, Response to some acaricides of the two- spotted
spider mite (Tetranychus urticae Koch) from protected vegetables in Isparta. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 29(3), 165-171.

Ayik, B., 2014, Sel¢uklu ve Meram (Konya) il¢elerinde organik ve geleneksel patates iiretim alanlarinda
avel bocek tiirleri, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, 57.

Azimi, M., Pourmirza, A., Safaralizadeh, M. and Mohitazar, G., 2009, Studies on the lethal effects of
spinosad on adults of Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) with two
bioassay methods, Asian Journal of Biological Sciences, 2 (1), 1-6.

Baffi, M. A., Pereira, C. D., Souza, G. R., Bonetti, A. M., Ceron, C. B. and Gourlart, L. R., 2005, Esterase
profile in a pyrethroid-resistant Brazilian strain of the cattle tick Boophilus microplus (Acari,
Ixodidae), Genetics and Molecular Biology, 28(4), 749- 753.

Baker, M., Hossain, K., Zabierek, K., Collie, K., Alyokhin, A., Mota-Sanchez, D. and Whalon, M. 2014,
Geographic variation in cannibalism in colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae)
populations, Environmental Entomology, 43(1), 102-109.

Bastarache, P., Bouafoura, R., Omakele, E., Moffat, C.E., Vickruck, J.L. and Morin, P.J. (2023) Spinosad
-associated modulation of select cytochrome P450s and glutathione S-transferases in the Colorado
potato beetle (Leptinotarsa decemlineata). Archives of Insect Biochemistry and Physiology, 112,
€21993.

Baskaya, M., 2020, Diatom topragimnin insektisidal, akarisidal ve sinerjistik etkinligi, Yiiksek lisans Tezi,
Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, 70.

Batistic¢, L., Bohinc, T., Horvat, A., Kosir, I.J. and Trdan, S., 2023, Laboratory Investigation of Five Inert
Dusts of Local Origin as Insecticides against the Colorado Potato Beetle (Leptinotarsa decemlineata
[Say]), Agronomy, 1165.

Bayram, A., 2018, Yerel diatom topraklarinin bazi depolanmis tahil zararlilarina karsi kacirict etkisinin
belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Siitcii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 46.

Bazok, R., O’Keeffe, J., Jurada, I., Drmié, Z., Kadoi¢ Balasko, M. and Caéija, M., 2021, Low-dose
msecticide combinations for colorado potato beetle control, Agriculture, 11 (12), 1181.

Benkovskaya, G. V., Udalov, M. B., Poskryakov, A. V. and Nikolenko, A. G. 2004, “Phenogenetic
Polymorphism of Colorado Potato Beetle Leptinotarsa decemlineata Say and Its Susceptibility to
Insecticides in Bashkiria”, Agrokhimiya, 12(1), 23-28.

Binns, M., Mailloux, G. ve Bostanian, N., 1992, Management sampling for larvae of the Colorado potato
beetle, Researches on Population Ecology, 34 (2), 293-307.

Birch, P.R., Bryan, G., Fenton, B., Gilroy, E.M., Hein, I., Jones, J.T., Prashar, A., Taylor, M.A., Torrance,
L. and Toth, I.K., 2012, Crops that feed the world 8: Potato: are the trends of increased global
production sustainable?, Food Security, 4(4), 477-508.

Bishop, B. and Grafius, E., 1996, Insecticide resistance in the Colorado potato beetle, Chrysomelidae
Biology, 1, 355-377.

Bolter, C. J., Dicke, M., Van Loon, J. J., Visser, J. and Posthumus, M. A., 1997, Attraction of Colorado
potato beetle to herbivore-damaged plants during herbivory and after its termination, Journal of
Chemical Ecology, 23 (4), 1003-1023.

Bradford, M. M., 1976, A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein
utilizing the principle of protein-dye binding, Analytical Biochemistry, Volume 72, Issues 1-2,Pages
248-254,

Brown, A. W. A., 1951, Chemical control of insects feding on plants, Insect Control by Chemicals. New
York: John Wiley & Sons, Inc, 840p.

Brown, W. 1958. Insecticide Resistance in Arthropods. Monogr Ser World Health Organ. 1958;38:1-240.

Brown, J., Jermy, T. ve Butt, B., 1980, The influence of an alternate host plant on the fecundity of the
Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae), Annals of the
Entomological Society of America, 73 (2), 197-199.

Brues, C. T., 1940, Food preferences of the Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata Say, Psyche,
47 (1), 38-43.

Campos, F. Krupa, D. A. and Dybas, R. A. 1996, Susceptibility of populations of twospotted spider mites
(Acari: Tetranychidae) from Florida, Holland, and the Canary Islands to abamectin and
Characterization of abamectin Resistance, Journal of Economic Entomology, 89(3), 594-601.

Capinera, J. 2001, Handbook of VVegetable Pests (Academic Press). Elsevier, Amsterdam, Netherlands.

98



Casagrande, R., 1987, The Colorado potato beetle: 125 years of mismanagement, Bulletin of the ESA, 33
(3), 142-150.

Caterino, M. S., Shull, V. S., Hammond, P. M. and Volger, A. P. 2002, “Basal relationships of coleoptera
inferred from 18s rDNA sequences”, Zoologica Scripta, 31 (1 February 2002), 41-49.

Ceruti, F. C. ve Lazzari, S. M. N., 2005, Combination of diatomaceous earth and powder deltamethrin for
insect control in stored corn, Revista Brasileira de Entomologia, 49 (4), 580-583.

Chen, Z., Newcomb, R., Forbes, E., McKenzie, J. and Batterham, P. 2001, “The Acetylcholinesterase gene
and organophosphorus resistance in the australian sheep blowfly, Lucilia cuprina”, Insect
Biochemistry and Molecular Biology, 31(8), p 805-816.

Clark, J. M. and Argentine, J. A. 1994, “Biochemical mechanisms of insecticide resistance in the Colorado
potato beetle”, pp. 294-308. Advances in Potato Pest Biology and Management. Editors: Zehnder,
G.W., Powelson, M. L., Jansson, R. K., Raman, K. V. St. Paul, Minnesota, USA: APS Press.

Clark, J. M., Lee, S. H., Kim, H. J., Yoon, K. S. and Zhang, A., 2001, DNA-based genotyping techniques
for the detection of point mutations associated with insecticide resistance in Colorado potato beetle
Leptinotarsa decemlineata. Pest Management Science, 57 (10), 968-974.

Clements, J., Schoville, S., Peterson, N., Lan, Q. and Groves, R. L., (2016), Characterizing molecular
mechanisms of Imidacloprid resistance in select populations of Leptinotarsa decemlineata in the
Central Sands Region of Wisconsin. PLoS One 11, e0147844.

Clements, J., Sean Schoville, S., Peterson, N., Huseth, A. S., Que Lan, Q., and Groves, R. L., 2017, RNA
interference of three up-regulated transcripts associated with insecticide resistance in an
imidacloprid resistant population of Leptinotarsa decemlineata, Pesticide Biochemistry and
Physiology, Volume 135, 2017, Pages 35-40.

Colella, C., 2007, Recent advances in natural zeolite applications based on external surface interaction with
cations and molecules, Studies in Surface Science and Catalysis Volume 170 (2007), Pages 2063-
2073

Copping L.G. and Menn J.J. 2000, Biopesticides: a review of their action, applications and efficacy, Pest
Management Science, 56 (8), 651-676.

Crossley, M. S., Rondon, S. I. and Schoville, S. D. 2018, A Comparison of resistance to imidacloprid in
colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) populations collected in the Northwest and
Midwest US. American Journal of Potato Research, 95(5), 495-503.

Cutler, G. C., Scott-Dupree, C. D., Tolman, J. H. and Harris, C. R., 2007, Field efficacy of novaluron for
control of Colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae) on potato, Crop Protection, 26 (5),
760-767.

Cygler M., Schrag J.D., Susman J.L., Harel M., Silmanl., Gentry M.K et al., 1993, Relationship between
sequence conservation and three dimensional structure in large family of esterases, lipases and
related proteins, Protein Science, 2(3), 366-382.

Cagirgan O. ve Cetin H.,2021, Leptinotarsa decemlineata Say, 1824 (Coleoptera:Chrysomelidae)
popiilasyonlarinda lambdacyhalothrin ve imidacloprid direncinin ve diatom topragmin sinerjistik
etkinliginin belirlenmesi, Turkiye Entomoloji Dergisi, 45 (4): 475-483.

Cagirgan, O., 2023, Konya ilinde patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata (Say) Coleoptera:
Chrysomelidae) miicadelesinde farkli insektisitlerin etkinligi ve zararlinin direncinin belirlenmesi
iizerinde arastirmalar. Doktora Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Ana
Bilim Dali, 135.

Cakallar, M., 1960, Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say.), Bitki Koruma Bulteni, 1 (3), 37-40.

Cakir, S. ve S. Yamanel, 2005, Boceklerde insektisitlere Direng, Gazi Universitesi Kirsehir Egitim
Fakiltesi, 6(1): 21-29.

Caylak, O., 2002, Patates Tarimu, Kartarim Tic. A.S., Ankara, 44-68.

Cetin, M. ve Tas, B., 2012, Biyolojik orijinli tek dogal mineral: diyatomit, Tlibav Bilim Dergisi, 5 (2), 28-
46.

Daniel, C., Dierauer, H. ve Clerc, M., 2013, The potential of silicate rock dust to control pollen beetles
(Meligethes spp.), IOBC wprs Bulletin, 96 (2013), 47-55.

De Smedt, C., Van Damme, V., De Clercq, P. and Spanoghe, P., 2016, Insecticide effect of zeolites on the
tomato leafminer Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), Insects, 7 (4), 72.

Dickens, J. C., Oliver, J. E., Hollister, B., Davis, J. C. and Klun, J. A., 2002, Breaking a paradigm: male-
produced aggregation pheromone for the Colorado potato beetle, Journal of Experimental Biology,
205 (13), 1925-1933.

Doganay, 1. S. ve Isikber, A. A., 2020, Yerel Diatom Topraginin Farkli Tahil Cesitleri Uzerinde Bugday
Biti'ne (Sitophilus granarius L.)(Coleoptera: Curculionidae) Karst Insektisidal ~Etkinligi,
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 23 (4), 885-892.

99



Dunn, E., 1949, Colorado beetle in the Channel Islands, 1947 and 1948, Annuals of Applied Biology, 36
(4), 525-534.

Durmusoglu E. 2016. Yayinlanmamig Ders Notlart.

Erdogan, C. ve Giirkan, M., 1997, Leptinotarsa decemlineata (Say)(Coleoptera: Chrysomelidae)” nimn
degisik popiilasyonlarinin, bazi insektisitlere kargt duyarliliginin belirlenmesi {izerinde arastirmalar,
Turkiye Entomoloji Dergisi, 21(4), 299-309.

Erdogan, Z., Yolcu, B., Seving, E., Saglam, O. ve Isikber, A. A., 2016, Baz1 yerel diatom topraklarinm
kaldirim karincasi, Tetramorium sp. (Hymenoptera: Formicidae) {izerine kontakt toksisitesinin
belirlenmesi, Uluslararas: Katilimli Tiirkiye VI. Bitki Koruma Kongresi, Konya, 114

Eroglu N., Emekci, M. and Athanassiou, C. G., 2017, Applications of natural zeolites on agriculture and
food production, Journal of the Science of Food and Agriculture, 97: 3487-3499.

Erturk, S., Ferizli, A. G. ve Emekgi, M., 2017, Evaluation of diatomaceous earth formulations for the
control of rice weevil, Sitophilus oryzae L., 1763 (Coleoptera: Curculionidae) in stored rice, Turkish
Journal of Entomology, 41 (3), 347-354.

Fasulati, S. R. 1985, “Polymorphism and Population Structure of Colorado Potato Beetle Leptinotarsa
decemlineata Say (Coleoptera, Chrysomelidae)”, Ekologiya, 1985(6), 50-56.

Feng, L., 2013, Preliminary Investigation on species and predatory capacity of predatory enemies of
Leptinotarsa decemlineata Say in Xinjiang, Journal of Environmental Entomology, 35(2013), 334-
342.

Ferro, D., Morzuch, B. ve Margolies, D., 1983, Crop loss assessment of the Colorado potato beetle
(Coleoptera: Chrysomelidae) on potatoes in western Massachusetts, Journal of Economic
Entomology, 76 (2), 349-356.

Ferro, D. N., Logan, J. A,, Voss, R. H. and Elkinton J. S. 1985, “Colorado potato beetle (Coleoptera:
Chrysomelidae) temperature-dependent growth and feding rates”, Environmental Entomology, 14
(3), 343-348.

Ferro, D. N., 1993, Potential for resistance to Bacillus thuringiensis: Colorado potato beetle (Coleoptera:
Chrysomelidae) a model system, American Entomologist, 39 (1), 38-44.

Fields, P. and Korunic, Z., 2000, The effect of grain moisture content and temperature on the efficacy of
diatomaceous earths from different geographical locations against stored-product beetles, Journal
of Stored Products Research, 36 (1), 1-13.

Forgash, A.J., 1985, “Insecticide resistance in the Colorado potato beetle. In: Proceedings of the symposium
of the Colorado potato beetle”, XVIIth International Congress of Entomology, Massachusetts
Agricultural Experiment Station Bulletin, Amherst, MA, USA, 33-52.

Gauthier, N. L., Hofmaster, R. N. and Semel, M. 1981, “History of Colorado potato beetle control” pp. 13—
33. Advances in Potato Pest Management. Editors: Lashomb, J. H., Casagrande, R. St. Paul,
Minnesota, USA: APS Press.

Gokulakrishnaa, R. K. and Thirunavukkarasu, S., 2023. Bioassay techniques in entomological research,
International Journal of Plant & Soil Science, 35 (16), 363-73.

Golob, P., 1997, Current status and future perspectives for inert dusts for control of stored product insects,
Journal of Stored Products Research, 33 (1), 69-79.

Gorisek

, M., 2023, Investigation on the efficacy of inert dusts in reducing the damage caused by colorado potato
beetle (Leptinotarsa decemlineata [say]) on potato (Solanum tuberosum 1.), Univerza V Ljubljani
Biotehniska Fakulteta Oddelek Za Agronomijo, master's thesis, 46.

Gottardi, G. ve Galli, E., 1985, Natural Zeolites Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, Germany, 412 p.

Gokee, A., Whalon, M. E., Cam, H., Yanar, Y., Demirtas, I. and Goren, N., 2007, Contact and residual
toxicities of 30 plant extracts to Colorado potato beetle larvae, Archives of Phytopathology and Plant
Protection, 40 (6), 441-450.

Gokece, A., Bingham, G. V. and Whalon, M. E., 2018, Impact of long-lasting insecticideincorporated
screens on Colorado potato beetle and plum curculio, Turkish Journal of Agriculture and Forestry,
42 (1), 38-44.

Goéldel, B., Lemic, D. and Bazok, R., 2020, Alternatives to synthetic insecticides in the control of the
colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) and their environmental benefits,
Agriculture, 10 (12), 611.

Grafius, E., 1997, Economic impact of insecticide resistance in the Colorado potato beetle (Coleoptera:
Chrysomelidae) on the Michigan potato industry, Journal of Economic Entomology, 90 (5), 1144-
1151,

Grant, D.F. and Matsumura F., 1989. Glutathione S—transferase 1 and 2 in susceptible and insecticide
resistant Aedes aegypti. Pestic. Biochem. Physiol., 33 (1989), pp. 132-143

100



Grapputo, A., Boman, S., Lindstrém, L., Lyytinen, A. and Mappes, J. 2005, “The voyage of an invasive
species across continents: genetic diversity of North American and European Colorado potato beetle
populations”, Molecular Ecology, 14(14), 4207-4219.

Gressel, J., 2011, Low pesticide rates may hasten the evolution of resistance by increasing mutation
frequencies, Pest Management Science, 67 (3), 253-257.

Gullan, P.J. ve Cranston P. S. 2010, Bdcekler Entomolojinin Ana Hatlar1. Ankara: Nobel yaymevi.

Guo, L., Guo, W., Ahemaiti, T., He, J. J., X., 2011, Effects of temperature and feeding status on flight
capacity of overwintering Colorado potato beetles, Plant Protection Beijing, 37 (2011), 56-61.

Guo, W., Li, C., Ahemaiti, T., Jiang, W., Li, G., Wu, J. and Fu, K., 2017, Colorado Potato Beetle
Leptinotarsa decemlineata (Say), In: Biological Invasions and Its Management in China, Eds, p.
195-217.

Giinel, E., Caligkan, M.E., Kusman, N., Ko¢, M.T., Yilmaz, A., Agirnasligil, T. ve Onaran, H. 2010, Nisasta
ve Seker Bitkileri Uretimi. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi 7. Teknik Kongresi (11-15 Haziran 2010,
Ankara) Bildirileri, s. 377-396.

Giirkan, B. ve Bosgelmez, A., 1984, Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say)'nin populasyon
dinamigi, Bitki Koruma Bulteni, 24 (3), 119-136.

Hamouz, K., Lachman, J., Dvorak, P. and Pivec, V., 2005, The effect of ecological growing on the potatoes
yield and quality, Plant Soil and Environment, 51 (9), 397-402.

Hare, J. D. 1980, “Impact of defoliation by the colorado potato beetle”, Journal of Economic Entomology,
73(2), 369-372.

Hare, J. D. 1990, “Ecology and management of the colorado potato beetle”, Annual Review of Entomology,
35 (January 1990), 81-100.

Hemingway J., 2000, The molecular basis of two contrasting metabolic mechanisms of insecticide
resistance. Insect Biochemistry and Molecular Biology. 30 (11), 1009-1015.

Hemingway, J., N. J. Hawkes, L. McCarroll, and H. Ranson. 2004, The molecular basis of insecticide
resistance in mosquitoes. Insect Biochem. Mol. Biol. 34(7), 653-665.

Hollingworth, R.M. and K. Dong, 2008, The Biochemical and Molecular Genetic Basis of Resistance to
Pesticides in Arthropods. (Global Pesticide Resistance in Arthropods, Ed: Whalaon, M.E., Mota-
Sanchez, D. And Hollingworth, R.M.), 40-90, Cromwell, UK.

Hoy, C. W. ve Head, G., 1995, Correlation between behavioral and physiological responses to transgenic
potatoes containing Bacillus thuringiensis 8-endotoxin in Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera:
Chrysomelidae), Journal of Economic Entomology, 88 (3), 480-486.

Huseth, A. and Groves, R., 2013, Effect of insecticide management history on emergence phenology and
neonicotinoid resistance in Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae), Journal of
Economic Entomology, 106 (6), 2491-2505.

Hsiao, T. H., 1988, Host specificity, seasonality and bionomics of Leptinotarsa beetles, In: Biology of
chrysomelidae, Eds: Springer, p. 581-599.

Igre, J., Bar¢i¢, J., Dobrinéi¢, R. and Maceljski, M., 1999, Effect of insecticides on the Colorado potato
beetles resistant to OP, OC and P insecticides, Journal of pest science, 72 (3), 76-80.

Igrc-Barcic¢, J., Dobrincié, R., Maceljski, M. and Bar¢i¢, J., 2000, Effects of seed potato tuber treatment
with imidacloprid on some soil and foliar insects in Croatia, Journal of Pest Science, 73 (2), 41-48.

Igrc Barci¢, J., Bazok, R., Bezjak, S., Gotlin Culjak, T. and Bar¢i¢, J., 2006, Combinations of several
insecticides used for integrated control of Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say.,
Coleoptera: Chrysomelidae), Journal of Pest Science, 79 (4), 223-232.

Ikeda, S., Inoue, Y. and Yamamoto, N., 1996, Zeolite insecticide for termites, Google Patents. Jeppson, L.
R., Keifer, H. H. ve Baker, E. W., 1975, Mites injurious to economic plants, Univ of California
Press, p.

loannidis, P.M., E. Grafius, and M.E. Whalon. 1991, Patterns of insecticide resistance to azinphosmethyl,
carbofuran, and permethrin in the Colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae). Journal of
Economic Entomology 84(5), 1417-1423.

loannidis, P.M., E.J. Grafius, J.M. Wierenga, M.E. Whalon, and R.M. Hollingworth. 1992. Selection,
inheritance and characterization of carbofuran resistance in the Colorado potato beetle (Coleoptera,
Chrysomelidae). Pesticide Science 35(3), 215-222.

IRAC, 2024, Introduction to Resistance | Insecticide Resistance Action Commiee (Insecticide Resistance
Action Committee ) Erisim tarihi: 15 Ocak 2022.

Isikber, A. A., Er, M. K., Saglam, O., Tunaz, H. ve Kop, A., 2017, Cesitli tiirk diatomit topraklarmin
depolanmis tahil zararlilarinin miicadelesinde kullanim olanaklari,
https://search.trdizin.gov.tr/tr/yayin/detay/62028, Erisim tarihi: 9 Ekim 2021.

Isikli K.S., 2019. Zeolitin insektisidal, akarisidal ve sinerjistik etkisi {izerinde arastirmalar, Yiiksek lisans
tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dali, 61.

101


https://irac-online.org/training-centre/resistance/
https://irac-online.org/training-centre/resistance/

Jacques, R. L.,1988, The Potato Beetles, E. J. Brill, Leiden, 144 pp.

Jeffrey G. S., 1999, Cytochromes P450 and insecticide resistance. Insect Biochemistry and Molecular
biology. 29 (9), 757-777.

Jiang W-H, Guo W-C, Lu W-P, Shi X-Q, Xiong M-H, Wang Z-T and Li G-Q, 2011, Target site insensitivity
mutations in the AChE and LdVssc1 confer resistance to pyrethroids and carbamates in Leptinotarsa
decemlineata in northern Xinjiang Uygur autonomous region, Pesticide Biochemistry and
Physiology, Vol. 100 (1), pp. 74-81.

Jolivet, P. 1991, “The Colorado beetle menaces Asia (Leptinotarsa decemlineata Say)
(Col.Chrysomelidae)” L'Entomologiste, 47(1), 29-48.

Jossi, W. and Dubois, D., 1998, Yield loss by potato beetle, Leptinotarsa decemlineata Say and threshold
value, Agrarforschung (Switzerland).

Jorg, E., Falke, K., Racca, P. and Wegorek, P., 2007, Insecticide resistance in Colorado beetles: no let up,
Kartoffelbau (5), 168-173.

Kabak, B., 2019, Alman hamam bocegi Blatella germanica’nin ergin 6ncesi donemlerine karst yerel bazi
tirk diatom topraklarinin toksik etkisi, Yiiksek lisans Tezi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kahramanmaras, 1-45.

Kepenekci, 1., 2016, Infectivity of Native Entomopathogenic Nematodes Applied as Infected-Host
Cadavers against the Colorado Potato Beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae), Egyptian Journal of Biological Pest Control, 26 (1), 173-174.

Keskin, C. and Yorulmaz Salman, S. (2020), Deltamethrin and Imidacloprid Resistance Levels Of
Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) Populations Collected From
Afyonkarahisar, Turkey, Tirk Bilim ve Muhendislik Dergisi, 2 (1), 1-5.

Klein C.M. 2019, The evolution of spinosad resistance in Colorado Potato Beetles (Leptinotarsa
decemlineata) (Web page: https://academicworks.cuny.edu/gc_etds/3464/) (Erisim tarihi:
29.08.2024).

Klimets, E. P. 1988, “Revealing of Colorado Potato Beetle Insecticides Susceptibility by Means of the
Phenes, in Fenetika prirodnykh populyatsii”, Phenetics of Natural Populations, 1988, 111-117.

Kljaji¢, P., Andri¢, G., Adamovi¢, M. and Goli¢, M. P., 2010, Laboratory evaluation of insecticidal
effectiveness of a natural zeolite formulation against Sitophilus oryzae (L.), Rhyzopertha dominica
(F.) and Tribolium castaneum (Herbst) in treated wheat, 10th. International Working Conference on
Stored Product Protection (2010), pp.863-868

Knight, A. L. Beers, E. H. Hoyt, S. C. and Riedl, H. 1990, Acaricide bioassays with spider mites (Acari:
Tetranychidae) on pome fruits: evaluation of methods and selection of discriminating concentrations
for resistance monitoring, Journal of economic entomology, 83(5), 1752-1760.

Kocourek F, Dolezal P, Hausvater E, Horska T, Sopko B, Sedlak P, Sedlakova and V., Jitka S., (2024) Six-
year monitoring of pesticide resistance in the Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata
Say) during a neonicotinoid restriction period. PLoS ONE, 19(5): e0303238.

Korunic, Z., 1998, Review diatomaceous earths, a group of natural insecticides, Journal of Stored Products
Research, 34 (2-3), 87-97.

Kowalska, J., 2010, Spinosad effectively controls Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata
(Coleoptera: Chrysomelidae) in organic potato, Acta Agriculturae Scandinavica Section B—Soil and
Plant Science, 60 (3), 283-286.

Kwon, D. H. Kang, T. J. Kim, Y. H. and Lee, S. H. 2015, Phenotypic-and genotypic-resistance detection
for adaptive resistance management in Tetranychus urticae Koch., PloS one, 10(11), 0139934,

Lee, S.H., and J.M. Clark. 1998, Purification and characterization of multiple-charged forms of permethrin
carboxylesterase(s) from the hemolymph of resistant Colorado potato beetle, Pesticide Biochemistry
and Physiology, 60 (1), 31-47.

Lee, C., Lee, L., Ang, B. and Chong, N., 1999, Insecticide resistance in Blattella germanica
(L.)(Dictyoptera: Blattellidae) from hotels and restaurants in Malaysia, Proceed 3rd Intl Conf Urban
Pests, pp.171-181.

LeOra, 2002, LeOra software, Polo-Pc: probit and logit analysis, Berkeley, CA, the USA.

Li, X. C., M. A. Schuler, and M. R. Berenbaum. 2007, Molecular mechanisms of metabolic resistance to
synthetic and natural xenobiotics. Annu. Rev. Entomol., 52 (1), 231-253.

Losic, D. and Korunic, Z., 2017, Diatomaceous earth, a natural insecticide for stored grain protection:
Recent progress and perspectives, Diatom Nanotechnology, pp. 219-247.

Lyytinen, A., Lindstrom, L., Mappes, J., Julkunen-Tiitto, R., Fasulati, S. R. and Tiilikkala, K., 2007,
Variability in host plant chemistry: behavioural responses and life-history parameters of the
Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata ), Chemoecology, 17 (1), 51-56.

Machida-Hirano R. Diversity of potato genetic resources. Breed Sci. 2015 Mar;65(1):26-40.

102


https://academicworks.cuny.edu/gc_etds/3464/

Mailloux, G., Binns, M. and Bostanian, N., 1991, Density yield relationships and economic injury level
model for the Colorado potato beetle larvae on potatoes, Researches on Population Ecology, 33 (1),
101-113.

Maliszewska, J. and Tegowska, E., 2012, Capsaicin as an organophosphate synergist against Colorado
potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say), Journal of Plant Protection Research, 52(1):28-34

Martel, P., Belcourt, J., Choquette, D. and Boivin, G., 1986, Spatial dispersion and sequential sampling
plan for the Colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae), Journal of Economic Entomology,
79 (2), 414-417.

Melander A. L. 1914, Can insects become resistant to sprays?, J. Econ. Entomol., 7 (2), 167-173

Metcalf, R. L. and Luckmann, W. H., 1994, Introduction to insect pest management, New York, USA, John
Wiley & Sons, p. 1-31.

Milner, M., Kung, K. S., Wyman, J., Feldman, J. and Nordheim, E., 1992, Enhancing overwintering
mortality of Colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae) by manipulating the temperature
of its diapause habitat, Journal of Economic Entomology, 85 (5), 1701-1708.

Mohamadi, M. M., Mossadegh, M., Hejazi, M., Goodarzi, M., Khanjani, M. ve Galehdari, H., 2010,
Synergism of resistance to phosalone and comparison of kinetic properties of acetylcholinesterase
from four field populations and a susceptible strain of Colorado potato beetle, Pesticide
Biochemistry and Physiology, 98 (2), 254-262.

Mota-Sanchez, D., 2002, Resistance and metabolism of imidacloprid in Colorado potato beetle,
Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae), Doctor Of Philosophy, Michigan
State University, 136.

Mota-Sanchez, D., Hollingworth, R. M., Grafius, E. J. and Moyer, D. D., 2006, Resistance and cross-
resistance to neonicotinoid insecticides and spinosad in the Colorado potato beetle, Leptinotarsa
decemlineata (Say)(Coleoptera: Chrysomelidae), Pest Management Science: Formerly Pesticide
Science, 62 (1), 30-37.

Mota-Sanchez, J.C., 2017, Wise Arthropod Pesticide Resistance Database. Michigan State University,
http://www.pesticideresistance.org/ (accessed 01.12.17).

Nauen, R. Stumpf, N. Elbert, A. Zebitz, C. P. W. and Kraus, W. 2001. Acaricide toxicity and resistance in
larvae of different strains of Tetranychus urticae and Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidae), Pest
Management Science: Formerly Pesticide Science, 57(3), 253-261.

Ng, Y.-S. and Lashomb, J., 1983, Orientation by the Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata
Say), Animal Behaviour, 31 (2), 617-619.

Nkya, T.E., Akhouayri, 1., Kisinza, W. and David, J.P. (2013), Impact of environment on mosquito response
to pyrethroid insecticides: facts, evidences and prospects, Insect Biochemistry and Molecular
Biology, 43(4), 407-416.

Noronha, C. and Cloutier, C., 1998, Effect of soil conditions and body size on digging by prediapause
Colorado potato beetles (Coleoptera: Chrysomelidae), Canadian Journal of Zoology, 76 (9), 1705-
1713.

Nouri-Ganbalani, G., Fathi, A. and Nouri-Ganbalani, A., 2010, Economic injury level for Colorado potato
beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say), on ‘ Agria’potatoes in Ardabil, Iran, Munis Entomology and
Zoology, 5 (2), 764-770.

Oakeshott J.G., Van Papenrecht E.A., Boyce T.M, Healy M.J. and Russell R.J., 1993, Evolutionary genetics
of Drosophila esterases. Genetica.90 2-3 (1993), 239-268.

Obeng-Ofori D.2010. Residual insecticides, inert dusts and botanicals for the protection of durable stored
products against pest infestation in developing countries. Catholic University College of Gahna.
Julius-Kuhn-Archiv, 425.

Olson, E. R., Dively, G. P. and Nelson, J. O., 2000, Baseline susceptibility to imidacloprid and cross
resistance patterns in Colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae) populations, Journal of
Economic Entomology, 93(2), 447-458.

Onaran, H., Unlenen, A. L. ve Dogan, A., 2000, Patates tarimi1 sorunlari ve ¢dziim yollar1. Tarim ve Koy
Isleri Bakanligi. Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii. Nigde Patates Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii Yayinlari. Nigde. s. 93.

Osman, M. A. M., 2010, Biological efficacy of some biorational and conventional insecticides in the control
of different stages of the Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae), Plant Protection Science, 46 (3), 123-134.

Quinton, R., 1955, DDT-resistant Colorado potato beetles, proceedings of the North Central Entomological
Society of America, 9 (3), 94-95.

Ozdemir, E., Inak, E., Evlice, E., Yiiksel, E., Delialioglu, R. A. and Susurluk, 1. A., 2021, Effects of
insecticides and synergistic chemicals on the efficacy of the entomopathogenic nematode

103



Steinernema feltiae (Rhabditida: Steinernematidae) against Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera:
Chrysomelidae), Crop Protection, 144 (June 2021), 105605.

Ozsar, P., 2018, Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae) (patates bdcegi) nin patates
bitkisinde beslenme davranisi ve zarar miktari iizerine arastirmalar, Doktora Tezi, Ege Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitlsi, 102.

Peferoen, M., Huybrechts, R. and De Loof, A., 1981, Longevity and fecundity in the Colorado potato beetle,
Leptinotarsa decemlineata. Entomologia Experimentalis et Applicata, 29 (3), 321-329.

Pezzutti, R., 1979, Effects of dry air on some beetles infesting stored cereals, Agricultural and Food
Sciences, 1979, 135-144.

Piiroinen, S., Lindstrom, L., Lyytinen, A., Mappes, J., Chen, Y. H., Izzo, V. and Grapputo, A. 2013,
“Preinvasion history and demography shape the genetic variation in the insecticide resistance-related
acetylcholinesterase 2 gene in the invasive Colorado potato beetle”, BMC Evolutionary Biology, 13
(2013), 13.

Radcliffe, E. and Lagnaoui, A., 2007, Insect pests in potato, Potato Biology and Biotechnology: Advances
and Perspectives., (2007) pp.543-567.

Ropek, D. and Kotodziejczyk, M., 2019, Efficacy of selected insecticides and natural preparations against
Leptinotarsa decemlineata. Potato research, 62 (1), 85-95.

Rose, R. L. and Brindley, W. A., 1985, An evaluation of the role of oxidative enzymes in Colorado potato
beetle resistance to carbamate insecticides, Pesticide Biochemistry and Physiology, 23 (1), 74-84.

Sanchez-Bayo, F., Tennekes, H. A. and Goka, K., 2013, Impact of systemic insecticides on organisms and
ecosystems. Insecticides-development of safer and more effective Technologies, Editors: Stanislav
Trdan pp. 365-414.

Sayinci, B., Bastaban, S. ve Yildirim E., 2013, Diisiik Spinosad Dozlarinin Leptinotarsa decemlineata (Say)
(Coleoptea: Chrysomelidae) tizerindeki etkinlikleri, Bitki Koruma Uriinleri ve Makineleri Kongresi,
2-5 Nisan 2013, Antalya- Turkiye, s.165-177.

Schnaars-Uvino K. and Baker M.B., 2021, High-level field-evolved resistance to spinosad in Colorado
potato beetle, Leptinotarsa decemlineata in organically managed fields. Pest Management Science,
77 (10), p. 4393-4399.

Schoville SD, Chen YH, Andersson MN, Benoit JB, Bhandari A, Bowsher JH, Brevik K, Cappelle K, Chen
MM, Childers AK, Childers C, Christiaens O, Clements J, Didion EM, Elpidina EN, Engsontia P,
Friedrich M, Garcia-Robles I, Gibbs RA, Goswami C, Grapputo A, Gruden K, Grynberg M,
Henrissat B, Jennings EC, Jones JW, Kalsi M, Khan SA, Kumar A, Li F, Lombard V, Ma X,
Martynov A, Miller NJ, Mitchell RF, Munoz-Torres M, Muszewska A, Oppert B, Palli SR, Panfilio
KA, Pauchet Y, Perkin LC, Petek M, Poelchau MF, Record E, Rinehart JP, Robertson HM,
Rosendale AJ, Ruiz-Arroyo VM, Smagghe G, Szendrei Z, Thomas GWC, Torson AS, Vargas
Jentzsch IM, Weirauch MT, Yates AD, Yocum GD, Yoon JS and Richards S., (2018), A model
species for agricultural pest genomics: the genome of the Colorado potato beetle, Leptinotarsa
decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae), Sci Rep. Jan 31;8(1):1931.

Scott, J. G., Cochran, D. G. and Siegfried, B. D., 1990, Insecticide toxicity, synergism, and resistance in
the German cockroach (Dictyoptera: Blattellidae), Journal of Economic Entomology, 83 (5), 1698-
1703.

Shariff, M. M., Hejazi, M., Mohammadi, A. and Rashidi, M., 2007, Resistance status of the Colorado potato
beetle, Leptinotarsa decemlineata, to endosulfan in East Azarbaijan and Ardabil provinces of Iran,
Journal of Insect Science, 7 (1), 31.

Silva, M. S. O., Cardoso, J. F. M., Ferreira, M. E. P., Baldo, F. B,, Silva, R. S. A., Chacon-Orozco, J. G.,
Shapiro-Ilan, D., Hazir, S., Bueno, C. J. and Leite, L. G., 2021, An assessment of Steinernema rarum
as a biocontrol agent in sugarcane with focus on Sphenophorus levis, host-finding ability,
compatibility with vinasse and field efficacy, Agriculture, 11 (6), 500.

Sladan, S.Miroslav, K., Ivan, S., Snezana, J., Petar, K., Goran T. and Jevdovi¢, R., 2012, Resistance of
Colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae) to neonicotinoids, pyrethroids and nereistoxins
in Serbia, Romanian Biotechnological Letters, 17 (5), 7599-7609.

Sparks, T. C., Dripps, J. E., Watson, G. B., & Paroonagian, D. (2012). Resistance and crossresistance to
the spinosyns — a review and analysis. Pesticide Biochemistry and Physiology, 102, 1-10.

Stumpf, N., and Nauen, R. (2002), Biochemical markers linked to abamectin resistance in Tetranychus
urticae (Acari: Tetranychidae). Pesticide biochemistry and physiology, 72(2), 111-121.

Subramanyam, B. and Roesli, R., 2000, Inert dusts, In: Alternatives to pesticides in storedproduct IPM,
Eds: Springer, p. 321-380.

Susurluk, H., 2008, iki benekli kirmizidriimcek Tetranychus urticae Koch (Acarina:Tetranychidae)’de
piretroid insektisitlere karsi olusan direncin molekiiler karakterizasyonu, Doktora Tezi, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 164.

104



Swenson, T.L. 2013, Neonicotinoid Insecticide Metabolism and Mechanisms of Toxicity in Mammals,
Doctor of Philosophy in Molecular Toxicology in the Graduate Division of the University of
California, Berkeley,78p.

Szafranek, B., Synak, E., Waligdra, D., Szafranek, J. and Nawrot, J., 2008, Leaf surface compounds of the
potato (Solanum tuberosum) and their influence on Colorado potato beetle (Leptinotarsa
decemlineata) feeding, Chemoecology, 18 (4), 205-216.

Szendrei, Z., Grafius, E., Byrne, A. and Ziegler, A. 2012, Resistance to neonicotinoid insecticides in field
populations of the Colorado potato beetle (Col.: Chrysomelidae), Pest Management Science, 68(6),
941-946.

Sanl1 Y., 1998, Veteriner Ilaglar1 Rehberi ve Bilingli [lag Kullanim El Kitab1. ICC Yaymevi, Ankara.

Sen, R., Isikber, A. A., Bozkurt, H. and Saglam, O., 2019, Effect of temperature on insecticidal efficiency
of local diatomaceous earth against stored-grain insects, Turkish Journal of Entomology, 43 (4),
441-450.

Tan, J., Liu, Z., Wang, R., Huang, Z. Y., Chen, A. C., Gurevitz, M. and Dong, K., 2005, Identification of
amino acid residues in the insect sodium channel critical for pyrethroid binding, Molecular
pharmacology, 67 (2), 513-522.

Tauber, M. J. and Tauber, C. A., 2002, Prolonged dormancy in Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera:
Chrysomelidae): a ten-year field study with implications for crop rotation, Environmental
Entomology, 31 (3), 499-504.

Thompson, G.D., Dutton, R. and Sparks, T.C., 2000, Spinosad a case study: an example from a natural
products discovery programme, Pest Management Science, 56(8): 696-702.

Thompson G. 2011, International Working Group & Country Group Review 46th Meeting of IRAC
International, MSU Resistance Database.

Torun, G. and Girkan, M., Oktay, 1996, Investigations on the effect of temperature on toxicity of some
synthetic pyrethroids on Leptinotarsa decemlineata (Say)(Coleoptera. Chrysomelidae), Turkish
Journal of Entomology, 20 (4), 295-307.

Uygun, Z. ve Karaca, 1., 2015, Tokat ili patates ve patlican iiretimi yapilan alanlarda patatesbocegi
(Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824))(Coleoptera: Chrysomelidae)'nin yayilisi, dogal diigmanlart
ve popiilasyon degisimi, Journal of Natural & Applied Sciences, 19 (2), 184-189.

Unal, G. ve Kilig, K. B., 1997, Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say)'nin miicadelesinde yaygin
olarak kullanilan insektisitler ile Bacillus thuringiensis var. tenebrionis'in entegrasyon olanaklari
tizerinde toksikolojik ¢aligmalar,

Bitki Koruma Bulteni, 37 (1-2), 67-78.

Wakil, W., Ashfag, M., Shabbir, A., Javed, A. and Sagheer, M., 2006, Efficacy of diatomaceous earth
(protect-it) as a protectant of stored wheat against Rhyzopertha dominica (F.)(Coleoptera:
Bostrychidae), Pakistan Entomologist, 28 (2), 19-24.

Whalon, M.E., Mota-Sanchez, D., Hollingworth, R.M., and Duynslager, L., 2007, Arthropod Pesticide
Resistance Database. http://www.pesticideresistance.org (Erisim tarihi 13.08.2023).

Weber, D. and Ferro, D., 1993, Distribution of overwintering Colorado potato beetle in and near
Massachusetts potato fields, Entomologia Experimentalis et Applicata, 66 (2), 191-196.

Weber, D. 2003, “Colorado beetle: Pest on the move”, Pesticide Outlook, 14 (6), 256-259.

Willis, J. H. (2010), Structural cuticular proteins from arthropods: Annotation, nomenclature, and sequence
characteristics in the genomics era, Insect Biochem. Mol. Biol. 40, 189-204.

Wimer, A., F., 2013, Resistance evaluation and management of Colorado potato beetle, Leptinotarsa
decemlineata (Say), using novel chemistries, Doctora thesis. Faculty of the Virginia Polytechnic
Institute of State University.

Wraight, S. and Ramos, M., 2005, Synergistic interaction between Beauveria bassiana and Bacillus
thuringiensis tenebrionis-based biopesticides applied against field populations of Colorado potato
beetle larvae, Journal of Invertebrate Pathology, 90 (3), 139-150.

Vardeman, E., Arthur, F., Nechols, J. and Campbell, J., 2006, Effect of temperature, exposure interval, and
depth of diatomaceous earth treatment on distribution, mortality, and progeny production of lesser
grain borer (Coleoptera: Bostrichidae) in stored wheat, Journal of economic entomology, 99 (3),
1017-1024.

Voss, R. H. and Ferro, D. N. 1990, “Ecology of migrating Colorado potato beetles (Coleoptera:
Chrysomelidae) in western Massachusetts”, Environmental Entomology, 19(1), 123-129.

Yabas, C., Ulubilir, A. ve Canhilal, R., 1995, Patates bocegi [Leptinotarsa decemlineata Say.(Col.:
Chrysomelidae)]’nin biyolojik miicadelesi lizerinde bazi arastirmalar, Bitki Koruma Blilteni, 35 (3-
4), 227-240.

105



Yassine, B., Nassira, G. B., Hanane, S. and Meriem, M. s. G., 2019, Insecticidal efficacy of diatomaceous
earth on larvae of Agriotes lineatus (Coleoptera; Elateridae), potato pests in tissemsilt, Algeria,
Fresenius Environmental Bulletin, 28 (12 A), 9956-9962.

Yavuz O. ve Sanli, Y., 1999, Halk Saghigi ve Vektor Kontrolinde Kullanilan Pestisitler, Pestisit
Formiilasyonlar1 ve Uygulama Segenekleri, |. Seminer. Ankara Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii Farmakoloji Anabilim Dali, Ankara, 1999.

Yorulmaz-Salman, S. ve Ay, R., 2013, Avci akar Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae)
popiilasyonlarmm {i¢ farkli akarisite karsi duyarlilik ve detoksifikasyon enzim diizeylerinin
belirlenmesi, Turkiye Entomoloji Dergisi, 2013, 37 (1): 105-116

Yu, S. J. 2008, The Toxicology and Biochemistry of Insecticides, CRC Pres Taylor Francis Group, 250
pp.

Yu, S. J., 2011, The toxicology and biochemistry of insecticides, Boca Raton, CRC press: 296.

Yu S.J., 2015, The Toxicology and Biochemistry of Insecticides, CRC Press Taylor & Francis Group 6000
Broken Sound Parkway NW, Suite 300 Boca Raton, FL 33487-2742, 296 p.

Zamojska, J., Wegorek, P. and Mrowczynski, M., 2011, Changes in the Colorado potato beetle
(Leptinotarsa decemlineata Say) susceptibility level to pyrethroids and the pest resistance
mechanisms to deltamethrin, Journal of Plant Protection Research, 51 (3),294-299.

Zhang, J., Yang, J., Li, Y., Liu, N. and Zhang, R-Z. 2013, “Genetic relationships of introduced Colorado
potato beetle Leptinotarsa decemlineata populations in Xinjiang, China”, Insect Science, 20 (5),
643-654.

Zhao, J. Z.,Bishop, B. A. and Grafius, E. J. 2000, Inheritance and synergism of resistance to imidacloprid
in the Colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae). Journal of Economic Entomology,
93(5), 1508-1514.

Zhu, K.Y., Lee, S.H. and J.M. Clark., 1996, A point mutation of acetylcholinesterase associated with
azinphosmethyl resistance and reduced fitness in Colorado potato beetle. Pesticide Biochemistry
and Physiology, 55 (2), 100-108.

106



EKLER

Ek 1. Acetamipird, deltametrin ve spinosadin probit analizi sonucu elde edilen doz-6lim grafikleri
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Sekil 1. Farkli acetamiprid konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata’nin hassas popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlar (%)
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Sekil 2. Farkli deltamethrin konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata’nin hassas popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 3. Farkli spinosad konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata’nin hassas popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 4. Farkli acetamiprid konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Sandikli popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 5. Farkli deltamethrin konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Sandikl popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 6. Farkli spinosad konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Sandikli popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6lim oranlar1 (%)
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Sekil 7. Farkli acetamiprid konsantrasyonlaria (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Suhut popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 8. Farkli deltamethrin konsantrasyonlarma (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Suhut popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 9. Farkli spinosad konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Suhut popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 10. Farkli acetamiprid konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa

decemlineata nin Konakli popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlar (%)
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Sekil 11. Farkli deltamethrin konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Konakli popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlar (%)
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Sekil 12. Farkli spinosad konsantrasyonlarma (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Konakli popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 13. Farkli acetamiprid konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Ciftlik popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlart (%)
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Sekil 14. Farkli deltamethrin konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Ciftlik popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 15. Farkli spinosad konsantrasyonlarma (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Ciftlik popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 16. Farkli acetamiprid konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Cumra popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 17. Farkli deltamethrin konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (¢)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Cumra popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlart (%)
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Sekil 18. Farkli spinosad konsantrasyonlarima 24(a), 48(b) ve 72(c) saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Cumra popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarmda meydana gelen 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 19. Farkli acetamiprid konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Selguklu popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarmda meydana gelen 6liim oranlar (%)
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Sekil 20. Farkli deltamethrin konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (¢)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
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decemlineata nin Selguklu popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlar (%)
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Sekil 21. Farkli spinosad konsantrasyonlarma (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan, Leptinotarsa
decemlineata nin Selguklu popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
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Ek 2. Acetamipird, deltametrin ve spinosadin %2’lik diatom toprag: ile karisimlarmna ait probit analizi

sonucu elde edilen doz-6lim grafikleri
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Sekil 22. Farkli acetamiprid+diatom topragi(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin hassas popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen

6lim oranlar1 (%)
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Sekil 23. Farkli deltamethrin+diatom topragi(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata 'nin hassas popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana gelen

6liim oranlar1 (%)
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Sekil 24. Farkli spinosad +diatom topragi(%2) konsantrasyonlarma (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin hassas popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen

oliim oranlar1 (%)
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Sekil 25. Farkli acetamiprid+diatom topragi(%?2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Sandikli popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana
gelen 6lim oranlart (%)
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Sekil 26. Farkli deltamethrin+diatom topragi(%?2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata’nin Sandikli popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana
gelen 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 27. Farkli spinosad +diatom topragi(%2) konsantrasyonlarmma (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Sandikli popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana
gelen dliim oranlar1 (%)
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Sekil 28. Farkli acetamiprid +diatom topragi(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Konakli popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana
gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 29. Farkli deltamethrin +diatom topragi(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Konakli popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana
gelen 6lim oranlart (%)
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Sekil 30. Farkli spinosad +diatom topragi(%2) konsantrasyonlarma (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Konakli popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana
gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 31. Farkl acetamiprid +diatom topragi(%2) konsantrasyonlarmna (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Cumra popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen
6liim oranlar1 (%)
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Sekil 32. Farkli deltamethrin+diatom topragi(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Cumra popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen
oliim oranlar1 (%)
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Sekil 33. Farkli spinosad+diatom topragi(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Cumra popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen
6lim oranlar1 (%)
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Sekil 34. Farkli acetamiprid+diatom topragi(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Selguklu popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana
gelen 6liim oranlari (%)
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Sekil 35. Farkli deltamethrin+diatom topragi(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Selguklu popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana
gelen 6lim oranlar1 (%)
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Sekil 36. Farkli spinosad+diatom topragi(%?2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz
birakilan, Leptinotarsa decemlineata nin Selguklu popiilasyonundaki 3-4. donem larvalarinda meydana
gelen 6liim oranlari (%)
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Ek 3. Acetamipird, deltametrin ve spinosadin %2’lik zeolit ile karigimlarina ait probit analizi sonucu elde
edilen doz-6lum grafikleri
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Sekil 37. Farkli acetamiprid+zeolit(%2) konsantrasyonlarma (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan,
Leptinotarsa decemlineata nin hassas popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6liim
oranlar1 (%)
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Sekil 38. Farkli deltametrint+zeolit(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan,
Leptinotarsa decemlineata nin hassas popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6lim
oranlar1 (%)
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Sekil 39. Farkli spinosad+zeolit(%2) konsantrasyonlarina (a)24, (b)48 ve (c)72 saat maruz birakilan,
Leptinotarsa decemlineata nin hassas popiilasyonundaki 3-4. dénem larvalarinda meydana gelen 6lim
oranlar1 (%)
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