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Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say ) nin
miicadelesinde yaygin olarak kullanilan insektisitler ile
Bacillus thuringiensis var. tenebrionis'in entegrasyon
olanaklari iizerinde toksikolojik ¢alismalar

Giltekin UNAL' Kemal.  Bekir KILIC '

SUMMARY

Studies on the interaction of widely used insecticides with Bacillus
thuringiensis var. tenebrionis against Colorado potato beetle
(Leptinotarsa decemlineata Say )

The present study was planned to cxplore the possibility of using Bacillus
thuringiensis var. tenebrionis in mixtures with sub-lethal levels of some insecticides to
control 2.-4.larval stages of Colorado Potato Bectle (Leptinotarsa decemlineata Say).

In this study, the bacterial insccticide Bacillus thuringiensis var. tenebrionis and
threc widely used insccticides (deltamethrin, azinphos-mcthyl and trichlorfon) werce tested
against larvae of the Colorado potato beetle.

1t was concluded that insecticides and Bt werc compatible. combinations of LC)j,
LC:y and LCs levels of the three insecticides with LC s of Bacillus thuringiensis var.
tenehrionis showed potentiation of toxicity to the larval stages, especially with deltamethrin
and azinphos-mecthyl. The results emphasize that the larvac which survive the treatment are
subject to retardation of adult emergence, and do not always develop into normal adults.

The long term effect of in mixtures with conventional insecticides pays the way for
new advantageous uscs in the context of [PM, rationalization the use of synthetic
insccticides and less pollution of the environment.

Key words: Colorado potato beetle, Bacillus thuringiensis var. tenebrionis,
insecticide-biopreparate interaction, deltamethrin, azinphos-methyl,
trichlorfon
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OZET

Bio-preparat ile halen yaygmm (¢ inscktisitin  sub-lethal dozlarmm
kombinasyonlarimin Patates bocegi miicadelesinde kullanilma imkanlarini ortaya
koymada 151k tutacak bazi temcl verilerin hedeflendigi bu arastirmada, dncelikle
deltamethrin, azinphos-methyl, trichlorfon ve Bacillus thuringiensis  var.
tenebrionis’in LCsy degerleri saptanmus, inscktisitlerin Bacillus thuringiensis var.
tenebrionis’le giivenle karistirilabilecegi kanisina varilmistir. Sonraki asamada isc;
Patatcs boécc8inin 2-4ddnem  larvalar ig¢in  dcltamethrin, azinphos-methyl ve
trichlorfonun LC,y, LCy ve LCsy degerleri ile biopreparatin LCys degerinin birlikte
etkilerinin belirlenmesine yonelik galigmalar yapilmastir.

Kombinasyonlarin Patatcs boce8inin larva dénemlerine sincrgistik etk
vaptiZi bu durumun &zcellikle azinphos-methyl ve deltamethrin'de daha bariz
oldugu saptanmistir. Ayrica kombinasyonlarda beklencenin yaklasik %20 {izerinde
gergeklesen 8liimlerin yani sira bu uygulamalara maruz kalan ikinci ve tiglincli
dénem larvalarin tamami sonraki glinlerde 6lmis, dérduncl dénem larvalar isc tim
kombinasyonlarda prepupa ve pupa déncmine gegebilmisler ancak pupa
déneminde %16.7-54.2 civarinda 6liim olmus, ergin déneme gegiste gecikme ve
ortalama %4.2 deformasyon olmustur. Bu bulgular bdyle kombinasyonlarin zararh
aleyhine gergeklesen wuzun slreli etkilerini  agik¢a ortaya koymaktadir,
Kombinasyonlarla arazi ¢aligmalarimdan da olumlu sonuglar alindiginda, cntegre
zararli yonetimi kavramu igersinde daha yliksck performans saglayacak, ¢evreyle
uyumlu biopreparat kullanimimi artiracak, ve sentetik ilaglarn ise daha rasyonel
kullanilmasma imkan vererck cevrenin daha az kirlenmesini saglayabilecek bir
milcadele yontemi ortaya konulmus olacaktir.

Anahtar kelimeler : Patates bocegi, Bacillus thuringiensis var. tenebrionis,
inscktisit-biyopreparat ctkilesimi, deltamethrin, azinphos-
mcthyl, trichlorfon

GiRiS

Patates, Ulkemizde 1.960.000 da ckilis alani ile énemli bir kiiltiir bitkisidir
(Anonymous,1990). Patatesin ¢énemli zararlis1 olan Patates bocedi (Leptinotarsa
decemlineata Say)’nin; dunyanm patates yetistirilen pek ¢ok verinde bulundugu,
zararlinin  tim donemlerinin  bitki yapraklariyla beslenerck bitki gelisiminin
vavaglamasma, verimin azalmasina ncden oldugu ve kimyasal micadelenin
zorunlu oldugu kaydedilmektedir (Hare, 1980 ve 1990). Ulkemizde de uygulanan
tck miicadele yontemi kimyasal micadeledir. 1980 Yili itibariyla patates tarimi
yapilan alanm (1.255.519 da) %19'u patates bocegine kars: ilaglamirken sonraki
yillarda ilaglanan saha devamli olarak artis gostermis ve 1988 yilinda isc 1.960.000
da ckilis alanmimn %54.8'1 ilaglanmistir. Ulkemizde Patates bécegi miicadelesinde
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su anda 17 degisik ctkili madde tavsiye cdilmesine ragmen 1980-1988 yillan
arasmda en fazla pay azinphos-methyl (%55.1), deltamethrin (%31.0) ve
trichlorfon (%9.7)'un olmustur.

Stirgkli ve yogun 1ila¢ kullanilmasi, ¢evre kirlenmesi, direng ve
agrockosistemdeki dogal dengenin bozulmasi gibi bir¢ok problemi beraberinde
getirmektedir. Ozellikle boceklerin ilaglara dayamkli hale gelmesi, ilaglarm
ctkisinin azalmasina ncden olarak, tarimsal {irctimi tehdit eden en dncmli sorun
olarak karsmza ¢ikmaktadir (Knight and Norton, 1990). Patates bocegi popiilas-
yonlarinin ¢ogunun oéncrilen ¢ogu ilaca dayanmiklilik gelistirdigi kaydedilmcektedir
(Hare, 1980; Harris and Svec, 1981; Johnston and Sandavd, 1986).

Her nc kadar Ulkemizde yapilan bir ¢alismada (Dindar ve Yilmaz, 1990)
heniliz ciddi sayilabilecek direng sorunuyla karsilagilmamasina ragmen, bitki
korumacilarin cn énemli gorevilerinden birisinin direng olusumunu geciktirmek igin
yeni strateji ve teknikler ortaya koymak oldugu ger¢egi unutulmamahdir, Bu
ncdenle son yillarda ctki mckanizmasi farkli bio-preparatlarin Patates bdcegine
kars1 tek basma yada insektisitlerin disiik dozlart ile karigtirilarak veya
inscktisitlerle  miinavebeli  bir  sckilde  kullanilmasi  Ozcerinde  caligmalar
yvapilmaktadir. Arastirmacilar boyle kullamimlarin - zararhinin - dayanikliligini
kirabilccegint veya mevcut inscktisitlerin ctkili sckilde kullaniima siirclerini
uzatabilecegini kaydetmcktedirler (Ferro and Gelernter, 1989; Zchnder and
Gelernter, 1989),

Ulkemizde de bio-preparatlarin Patates bdcegine karsi tek basina kullanim
imkanlar1 Gzerinde ¢calismalar yapilmis olup Umitvar sonuglar alimmistir (Kedici ve
ark., 1992) Ayrica insektisit bio-preparat karisimlarinda sinergist bir etkinin oldugu
bildirilmcktedir (Habip and Garcia, 1981; Baicu and Hussein, 1987; Scbac and
Komeil, 1990).

Bu calismada, Bacillus thuringiensis var. tenebrionis (Bt) ile halen yaygin
olarak kullanilan {i¢ insektisitin sublethal dozlarinin kombinasyonlarimin Patates
béeedi miicadelesinde kullanilma imkanlarint ortaya koymada 1sik tutacak bazi
temel verileri elde etmek hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismalarda, 1991 yilinda Ankara(Kazan)'dan getirilmis olan ve halen
Enstitiimiiz bahgesinde kiiltiri bulunan Patates bécegi larvalar kullamlmustir,
Denemede kullanilan ilaglardan deltamethrin (%2.5 EC) Entitlinlin Zirai Miicadcle
[laglar1 Subesinden; azinphos-methyl (%20 EC), trichlorfon (%50 EC) ve Bt ilgili
firmalarindan temin cdilmistir. Denemeler 26+3°C sicaklik, %4545 orantili nem ve
16 saat glin uzunluguna sahip iklim odasimnda gerceklestirilmistir.
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A. Patates biocegi larvalar igin ii¢ insektisit ile bio-preparatin LCs,
degerlerinin bulunmasi:

Patates boceginin 2., 3. ve 4. larva donemlerine ait her ila¢ ve Bt i¢in ayr
ayr1 degerlerin bulunmasinda oncclikle 6n denemelerde %20-90 Sliim veren doz
aralig1 bulunmustur. Doz araliklar: dikkate alimarak hem ilag ve Bt i¢in geometrik
olarak artan 5 konsantrasyon hazirlanmistir. Patatesin 8-10 ¢cm uzunlugundaki
slirgiin ve yapraklarinin bu konsantrasyonlarla ilaglanmasinda spray tower
kullanilmistir. [laglama oncesi kalibrasyon yapilmis ve 8-10 cm.lik siirglin ve
yaprakta (71-81.5 ¢cm’) homojen piiskiirtme 2 atmosfer basing altinda ve 1 ml su
kullanilarak saglannustir. Sahit igin kullanilan bitkilere su piiskiirtiilmiistiir. Tlacls
slirglin ve yapraklar tizerindeki ilag tabakasinin kurumasindan sonra bunlarin sap
kismina 1slak pamuk sarilarak 250 ml'lik plastik kaplara ycrlestirilmistir. Her kap
bir tckerriir kabul edilmis ve 2. donem ig¢in 8, 3. dénem igin 5, 4, dénem ig¢in 4
larva, kiltiir kutularindan tesadiifen alinarak her kaba birakilmis, deneme sirasiyla
4, 5 ve 6 tekerrtirli olarak Tesadiif Parscller: Deneme Descnine gore kurulmustur.

Deneme 6ncesinde ilach yaprakla beslenmesini saglamak amaciyla larvalar
| saat kadar a¢ birakilmustir. Plastik kaplarin agzi tiilbentle kapatilarak iklim
odasina yerlestirilmistir. Stirglinlerin kurumamas1 amaciyla pamuklar her gilin
islatilmistir. Ol larva sayimlarr ilaglamadan 72 ve 96 saat sonra yapilmistir.
Yumusak firga ile yapilan uyariya cevap vermeyen larva 6l kabul edilmistir. Her
inscktisit ve Bt i¢in dencmeye alinan test boccklerinde %650 6lime neden olan
degerleri (Finney, 1964)c gore hazirlanan Basic dilinde yazilmis Probit Analiz
Programiyla clde edilmistir. Bunun ig¢in programa, ilaglamadan 96 saat sonraki
sayim sonuglar1 (doz sayisi, kontrolde 6liim varsa ylzdesi, her doz igin toplam
bocek sayis1 ve toplam 61l bocek sayisi) girilmistir.

B. insektisitlerin Bacillus thuringiensis var. tenebrionis'e antibakteriyel
etkisinin saptanmasi

inscktisitlerin Bt tizerinde antibakteriyel ctkisi olup olmadigi Cruickshank
(1965)'in disk yontemiyle saptannistir. Bunun i¢in Btmin Nutrient Agar (NA,
Difco) besiyerinde 24 saatlik kiiltiirlerinden steril destile su ile yaklagik 10
hiicre/ml olacak sekilde 5 ml bakteri siispansiyonu hazirlanmistir. Hazirlanan
stispansiyondan mikropipctle 0.2 ml alinarak 6énceden hazirlanmis petrilerdeki NA
besiyerine cam bagetle ekim yapilmstir. inokule edilen besiyerleri laminar air flow
kabindc petri kaplar: 10-15 dakika yan agik olarak tutularak ylizeylerin tamamen
kurumas: saglanmigtir. Daha sonra deltamethrin i¢in 0.8, 1.2, 1.6, 2, 2.4, 2.8 ve 3.2
mg/ml; azinphos-methyl igin 16, 20, 24, 28, 32 vc 64 mg/ml; trichlorfon i¢in 4, &,
16, 32, 64 ve 128 mg/ml dozlarinda sulandirma serileri hazirlanmistir. Bu dozlar 9
mm ¢apli (Whatman-1) kagit disklere emdirilerck inokule cdilen besiyerlerine her
petriye 3 tanc olmak Uzere yerlestirilmistir. Ayrica inokule edilen bir petriye
kontrol amaciyla steril su igeren 3 disk, bir diger petriye isc pozitif kontrol olarak
15 pg/ml Erytromycin igeren diskler yerlestirilmigtir. Petriler 27°C’de inkube
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cdilmis ve 24 saat sonra disk ctrafinda olusan engelleme zonu gaplarn dlgtilmiistiir.
Engellemenin en disiik oldugu doz MIC (Minimum Engelleme konsantrasyonu)
olarak belirlenmistir.

C. Insektisit Bt kombinasyonlarinin birlikte etkilerinin saptanmasi

Patates boceginin 2., 3. ve 4. larva donemlerine ait Bt'nin LC;s degerleri,
{ic ila¢ ve her larva dénemi i¢in ayr1 ayn belirlenen LC,, LC5, ve LCs, degerleri ile
karigtinlmigtir. Patatesin 8-10 cm uzunlugundaki slirglin ve yapraklarinin bu
karnigimlarla ilaglanmasmda spray tower kullanilmis, ve materyal ve metodun A
maddesinde agiklandi@r gibi yapilmistir. Dencmcler Tesadlif Parsclleri Deneme
Desenine gore 10 karakterli (9 Karakter +1 Kontrol} ve 2., 3. ve 4. dénem i¢in
sirastyla 4, 5 ve 6 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ol larva sayimlari ilaglamadan
96 saat sonra yapilmistir.

Elde edilen degerlere Abbott formiilii uygulanarak “ilag+Bt” kombinas-
yonlarmin her larva dénemi igin neden oldugu 6liim yiizdesi bulunmustur. Bu
ylizdelere ac1 transformasyonu uygulanarak Statgraphics programm yardimiyla
varyans analizi yapilmistir. 96 saat sonra yapilan sayimlarda canli kalan 2.-4.
dénem larvalar, icerisinde taze patates yapragi bulunan 250ml’lik kaplara birakil-
mus, larvalarm gelismeleri izlenmis, pupa ve crgin olma yiizdeleri belirlenmistir.

SONUCLAR

A. Patates bicegi larvalari icin ii¢ insektisit ile bio-preparatin LCs,
degerlerinin bulunmasi:

Deltamcthrin, azinphos-mcthyl, trichlorfon ve Bt'nin bes farkli dozuyla
ilaglanmig patates yapraklarina 96 saat silireyle maruz kalan Patates béceginin 2.-4,
dénem larvalarina ait Probit Analiz Sonuglar Cizelge 1, LCsy degerleri Sckil 1'de
verilmistir, Sekil 1°de gortldiigi gibi deltamethrin, azinphos-metyl, trichlorfon ve
Bt'nin LCsy degerleri 2. dénem igin sirasiyla 0.10, 2.97, 5.77 v¢ 10.73; 3.dénem
icin 0.13, 7.04, 23.40 ve 85.01; 4.dénem i¢in 0.44, 18.57, 39.93 ve 235.88 ng ctkili
maddc/ml olarak bulunmustur.

B. insektisitlerin Bacillus thuringiensis var. tenebrionis'e antibakteriyel
etkisinin saptanmasi

Bt'ye antibakteriyel etkisini saptamak i¢in agar disk metoduyla elde edilen
bulgular Cizelge 2'de verilmigtir. Cizelge 2 incelendiginde, trichlorfonun 128
mg/ml dozu dahil higbir dozu Bt gelisimine etkisi olmamigtir, Azinphos-metyl'de
sirasiyla 28, 32 ve 64 mg/ml dozlarda engcelleme saptanmis, deltamethrin'de ise 0.8
mg/ml doz hari¢ diger artan dozlarda engelleme goriilmiistlr. Pozitif kontrol olarak
alinan crytromycin'de (15 pg/ml dozda) ortalama 16.66 mm bir cngclleme
goritilmiistir. Denenen {i¢ inscktisitten trichlorfon'un daha yiiksek dozlar da
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herhangi bir cngelleme yapip yapmadigini saptamak i¢in dogrudan preparat
emdirilmis disklerle de bir deneme yapilmis 800 mg/ml dozda dahi bir engelleme
goriilmemistir. Azinphos-methyl icin MIC degeri 28 mg/ml, dcltamethrin igin ise
1.2 mg/ml olarak saptanmistir.

CIZELGE 1. Dcltamethrin, azinphos-methyl, trichlorfon ve Bt'nin § farkli dozuyla
ilaglanmig patates vapraklarina 96 saat siireyle maruz kalan 2.-4. dénem
Patates baeegi larvalarma ait probit analiz sonuglan

Etkili madde lgél;:- Egbim -.R:frmxz ugI;(nj;/Dml GiiV(;:lg:‘_‘lﬂll‘l ug];:(;:; ml ug];(r::; ml | gIe(;nl; ml
2. Dénem

Deltamethrin | 7.80 | 2.87 | 3.72 0.10 0.09-0.12 0.04 0.07 -
Azinfos-Mect. | 3.92 | 2.27 | 4.69 297 2.38-3.70 0.81 1.76 -
Trichlorfon 399 | 1.31 5.53 5.77 4.02-8.23 0.62 2.37 -
Bt 2.17 | 2.70 1.52 10.73 8.67-13.24 - - 4.60
3. Dénem

Deltamethrn | 7.09 | 2.39 | 2.28 0.13 0.10-0.16 0.04 0.08 -
Azinfos-Met. | 2.84 | 2.53 2.37 7.04 5.58-8.84 2.22 4.48 -
Trichlerfon 2.10 | 2.11 4.56 23.40 17.33-31.55 5.90 13.42 -
Bt 331 | 087 | 070 85.01 37.5-184.11 - - 5.58
4. Dénem

Deltamethrin | 6.17 | 3.34 | 2.61 0.44 0.37-0.53 0.18 0.32 -
Azinfos-Met. | 0.68 | 3.40 1.17 18.57 15.47-22.20 7.83 13.11 -
Trichlorfon 2.10 | 1.81 1.36 39.93 28.46-55.93 7.85 20.65 -
Bt 2.75 | 0.94 1.57 235.88 123.8-443.8 - - 19.37

* Denemelerden clde edilen diigitk x* degerleri (Cetvelde 3 s.d. gore %S5 ihtimalle x*=7.81)
homogeniteyi gistermektedir.

C. insektisit Bt kombinasyonlarimin birlikte etkilerinin saptanmasi

Insektisit Bt kombinasyonlariyla ilaglanan patates yapraklarina 96 saat
stircylc maruz kalan Patates bdceginin 2.-4. donem larvalaria ait 614m oranlarr ile
deneme sonrast canli kalan 4. dénem larvalarm pupa ve ergin olma yiizdeleri
Cizelge 3°te verilmistir. Cizelge 3 incelendi@inde, 2., 3. ve 4. donem larvalara karsi
cn yiiksck ortalama ctki sirasiyla %87.5, 76 ve 75 ile LCs(B)+LCs, (A) kombinas-
yonlarindan alinmistir. Ancak, Cizelge 3°tcki her larva donemi i¢in uygulanan
analiz sonuglarinda goriilecegi gibi 2. dénem igin LC;s(B)}+LCs; (A) kombinasyonu
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ayr1 bir grup olusturmasina ragmen, LC s(B+LCs(D) ve LCs (B)+LCsy (T)
kombinasyonlar: arasindaki fark énemli bulunmamastir (p>>0.05). 3. ve 4. donemde
isc LCis(BY*LCso{A) ve LCis(B)y+LCsy(D) ayr1 grup olusturmus ancak ortalama
ylizde etkiler arasinda LCs(B)}+LCs(A) ve LCs(BHLCio(D) LC;5(B)+LCs(T)
arasindaki farklilik 6nemli bulunmamustir (p=>0.05). Deneme siiresinee tiim larva
donemlerinde kontrolde ¢liim goriilmemistir. Denemeden sonra canli kalan 2., 3.ve
4. débnem larvalar, icerisinde ilagsiz patates yapragi bulunan 250 ml’lik kaplara
birakilmistir. Ikinci ve 3. dénem larvalarin tamami dénemlerini tamamlayamadan
8lmistiir. Dordiinclt donem de 1se Cizelge 3'tc gorilecegi gibi canli kalan
larvalarin énemli bir kismi pupa déncminde 8lmis (%16.7-%54.2), crgin olma
ylizdelert 1s¢ %4.1-20.8 arasinda degismis ve hemen tim kombinasyonlarda kanat
deformasyonu olan crgin ¢ikist gézlenmistir. Kontrolde isc pupa oltimi %29.2
bulunmus, ergin ¢ikist normal olmustur.

Ayricakontrolde denemenin kurulmasindan 12 glin sonra crgin ¢ikis
baglamis ve 15. glinde tamamlanmistir. Kombinasyonlarda ise 18. glinde baglamis
ve 20. glindc tamamlanmustir.

LC50 (ug e.m./ml)

1000
100
O Deltamethrin
10 O Azinphos-methyl
1 B Trichlorfon
M Bt
0,1
0,01 T Y

2.dénem 3.dénem 4.donem

SEKIL 1. Deltamethrin, azinphos-methyl, trichlorfon ve Bt'nin bes farkli dozuyla
ilaglantmsg patates yapraklaria 96 saat siircyle maruz kalan Patatcs béceginin
2.-4.d6nem larvalarina ait lethal konsantrasyon (LCs,) degerleri.
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CIiZELGE 2. Ug insektisitin farkl konsantrasyonlarinm ve pozitif kontrol
Eritromycin (15pg/ml)in B.7.var tenebrionis'in kati besiyerinde
gelisimine olan etkilen

Etkili madde

Doz (mg em/ml)

Engclleme zonu (mm)/ tekerriir

1 2 3 Ort

64 11.2 11.0 11.5 11.2

32 10.0 9.5 9.5 9.7

Azinphos- 28 9.2 9.4 9.4 9.3
methyl 24 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0 0.0

16 0.0 0.0 0.0 0.0

128 0.0 0.0 0.0 0.0

64 0.0 0.0 0.0 0.0

Trichlorfon 32 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0

8 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0

3.2 14.0 15.0 14.0 14.3

2.8 13.0 13.0 12.0 12.7

2.4 12.0 11.5 11.5 11.7

Deltamethrin 2.0 11.0 11.0 12.0 [1.3
1.6 10.0 10.0 10.0 10.0

1.2 9.2 9.5 9.4 94

0.8 0.0 0.0 0.0 0.0

Eritromycin 15.0 16.0 17.0 17.0 16.7
Kontrol St.su 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Patates boceginin miicadelesinde yaygin olarak kullanilan insektisitler ile
bio-preparatin entegrasyonuna yonclik ¢calismanin ilk yilinda Patates bbceginin 2-
4. donem larvalart i¢in {li¢ insektisit ile Bt'nin LCsy, degerleri belirlenmis,
inscktisitlerin Bt'nin gelisimine ctkisi arastirilmistir. Patatcs boce@i larvalarma
kars1 denemeyce alinan {i¢ inscktisit ve bio-preparattan deltamethrin'in toksisitesi en
yiliksck bulunmustur. Bunu sirasiyla azinphos-mcthyl, trichlorfon ve Bt izlemistir.
Halen Patates bocedi miicadelesinde tavsiye cdilen ti¢ inscktisidin uygulama dozu
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(100 1t suya) deltamethrin, azinphos-methyl ve trichlorfon igin sirasiyla 7.5, 460 ve
1000 pg etkili madde/ml dir. Bu durumda insektisitler i¢in bulunan LCs, degerleri
tarla uygulamalariyla mukayese cdildiginde, uygulama dozlarmin %0.5-5.8',
denemeye alinan 2.-4. donem larvalarin %50'sini laboratuvar kosullarinda
dldirebilmek igin veterli olmaktadir. Halbuki bio-preparatta firmasinca Onerilen
uygulama dozu 100ug aktif protein/ml oldugu halde, laboratuvarda denemeye
alman boccklerin %50'sini dldiirmeye ycterli konsantrasyon 2. donem igin bu
dozun %10.7 s1, 3.donem larvada %85.01 ve 4.doénem larvada bu dozun 2.35 kat
olmaktadir. Bu durum bize bio-preparatin ctkinliginde bdécegin  biyolojik
déneminin 6nemli bir faktér oldugunu gostermektedir. Nitckim bio-preparatin
Patatcs boceginin 1.-2. donem larvalarma daha ctkili oldugu 3.-4. dénemlerde
ctkinin énemli diisiisler gosterdigi bildirilmektedir (Zchnder and Gelernter,1989;
Gelernter, 1990).

CiZELGE 3. Deltamethrin (D), azinphos- methyl (A), ve trichlorfon (T) ile Bacillus
thuringiensis var. tenebrionis (Bt) kombinasyonlaryla ilaglannmg patates
yapraklarina 96 saat siircyle maruz kalan 2.-4. dénem Patates bocegi
larvalarina kombinasyonlarin etkisi ve 4. donem larvada pupa ve ergin

olma oram
. . 4, dénem?*
Kombinasyon Zé?]?in((:;:) 3.d6-11(:'m* Etki |Olii pupa] Normal | Deform.

otki (%) | (%) (%) | Ergin(%) | (%)

LC(D)] 37.5d 44.0dc | 458 cde 458 8.3 0.0

LC,«(B) [LCx(D)| 625bc | 64.0abc [ 62.5abc | 208 12.5 42
LCs(D)] 78.1 ab 76.0 a 70.8 a 208 8.3 0.0

LC(A)] 53.1cd | 48.0cde | 37.5de 50.0 8.3 42

LC5(B) |LCi(A)] 65.6bc | 60.0 abed | 66.7 ab 20.8 8.3 42
LCso(AY] 8754 76.0 a 75.0 a 16.7 4.1 42

LC,(TY] 40.6d 36.0¢ 292¢ 54.2 12.5 4.2

LCs(B) |LCy(TY] 53.1cd [|52.0 bede | 50.0 bed 25.0 2008 4.2
LCs(TY] 71.9 ab 68.0ab | 62.5 abc 20.8 12.5 42
Kontrol 29.2 70.8 0.0

* Ortalama ctkiler 2., 3. ve 4. donem igin 4, 5 ve 6 tckoerrtir ortalamasidir,
Tekerriirdeki larva sayisi 2., 3.ve 4. donem igin sirasiyla &, 5 ve 4'tlr.

Her stitunda aym harflerle gésterilen ortalama ctkiler arasinda farklilik yoktur (p=>0.05, DMRT).

Bu sonug,uygulama acgisindan 6nem tasimakta olup bio-preparatlarla
milcadelede ilk ilaglama zamaninin 6nemli oldugunu gostermektedir. Buna ck
olarak zararlinm farkli biyolojik dénemlerinin bir arada bulundugu 1. dol
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crginlerinin ¢1ktigt dénemde bio-preparatlarla zararlinin kontroltinin - miimk{in
olmayaca@ soylenebilir. Nitekim bio-preparatlarla yapilan c¢aligmalarda 1.d6l
crginlcrinin ¢ikisindan sonra genellikle bir inscktisit uygulamasi yapilmakta ve
ancak bu sekilde ergin ve bunlardan gelisen larvalarin zararlarmim 6nlenebildigi
bildirilmektedir (Ferro and Gelernter, 1989; Zchnder and Gelernter,1989).

Bacillus thuringiensis var. tenebrionis’e antibakteriyel etkisi arastirilan {i¢
iscktisitten trichlorfon'un 800 mg/ml dozu dahi bakteriye herhangi bir ctkisi
olmamis ve bakteri preparatiyla emniyetle karigtirilabilecegi kanisina varilnustir.
Deltamcthrin ve azinphos-methyl'in MIC degcrleri sirasiyla 28 ve 1.2 mg e.m./ml
olarak saptanmistir. Bu degerler her iki ilacin uygulama dozlarinin (0.46 mg/ml,
0.0075 mg/ml) sirasiyla 60 ve 160 misli yiiksck olan dozlar olup, her iki ilacin da
bio-preparatla birlikte emniyetle kullanilabilecegini gostermektedir. Patates bocegi
milcadelesinde  yvaygin  olarak  kullanilan  deltamcthrin, azinphos-methyl ve
trichlorfon etkili maddeleri ile bio-preparatin entegrasyonuna yoénelik ¢alismanin
ikinci yilinda, Patates boéceginin 2.-4. dénem larvalart icin ¢ inscktisidin 1992
yilinda bulunan ve LC,,, LC;y ve LCsy degerleri ile bio-preparatin LCsy degerinin
birlikte ctkilerinin belirlenmesine yonelik calismalar yapilmistir. Cizelge 3'teki
ortalama ctkiler ile ilgili wveriler ve analiz tablosunun incclenmesinden de
goriilecegi gibi kombinasyonlarin Patates boceginin larva donemlerine sincrgistik
ctki yaptigi, bu durumun 6zellikle azinphos- methyl ve deltamethrin'de daha bariz
oldugu saptanmistir,

Her ne kadar Patates bocegine inscktisit+Bt karigimlarinin etkisi ile ilgili
bir ¢alismaya rastlanmamis isc de, bdyle karisimlarin birgok zararlida sincrgistik
ctki yaptig1 ortaya konmustur (Habib and Garcia, 1981; Baicu and Husscin, 1987;
Jaqucs, 1988; Novoty and Svestka, 1988; Husscin ¢t all. 1992; Lama, 1992).

Ayrica kombinasyonlarda beklenenin yaklagik %20 {izerinde (%4.2-28.0)
gereeklcsen dlimlerin yani sira bu uygulamalara maruz kalan 2. ve 3. dénem larva-
larin tamami sonraki glinlerde 6lmiis, 4. dénem larvalar ise tiim kombinasyonlarda
pre-pupa ve pupa donemine geeebilmisler ancak pupa doneminde %16.7-54.2
civarinda olim olmus, crgin déncme gegiste gecikme ve ortalama  %4.1
dcformasyon olmustur. Nitckim bu durum Sabac ve Komeil (1990} tarafindan bio-
preparat ile dimcthoate, mcthomyl ve cypermethrin kombinasyonlarina maruz
kalan Akdeniz meyve sineginde tespit edilmis, %20 civarinda crgin deformasyonu
saptanmis, ¢ikis kontrole gore 9-11 glin gecikmistir. Bu bulgular béyle
kombinasyonlarin zararli aleyhine gergeklesen uzun siireli etkilerini agikg¢a ortaya
koymaktadir. Laboratuvar kosullarinda clde edilen veriler 1s181inda, deltamcthrin'in
Patates bocegine tavsiye edilen dozu (0.75 g em/da) ile azinphos-methyl'in tavsiye
cdilen dozunun (46 g cm/da) %30'unun; trichlorfon'un isc tavsiye edilen dozunun
(100 g em/da) %50’sinin B.z.var. tenebrionis'in 10 g aktif protein/da dozunun %15'1
ile olusturulacak kombinasyonlarin Patatcs bdccgine karsi arazi denemelerinin
yapilmasimin uygun olacag kanisina varilmstir.
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Kombinasyonlarla arazi ¢alismalarindan da olumlu sonuglar alindiginda,
entegre zararli yénetimi kavrami igerisinde daha yiiksek performans saglayacak,
cevreyle uyumlu bio-preparat kullanimuni artiracak,ve sentetik ilaglarin isc daha
rasyonel kullamlmasma imkan vererek c¢evrenin daha az kirlenmesine olanak
verebilecck bir miicadele yontemi ortaya konulmus olacaktir.
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