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Baz1 sentetik pyrethroidlerin Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera,
Chrysomelidae)'daki toksisitesine sicakligin

| etkisi tizerinde arastirmalar®

Gl TORUN** M. Oktay GURKAN**

Summary

Investigations on the effect of temperature on toxicity of some synthetic
pyrethroids on Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera, Chrysomelidae)

In this study, the effects of temperature on toxicity of three synthetic
pyrethroids to Colorado potato hbeetle, Leptinotarsa decemlineata was
evaluated. Third-instar larvae and 2-4 days old adults were topically treated
with, alphacypermethrin, cypermethrin and deltamethrin. The toxicity of these
pyrethroids was determined at 18, 25 and 32°C after 24, 48 and 72 hours of
host-treated time.

. Results suggested that the activity of pyrethroids to Colorado potato
beetle decreased at high temperatures. Between 18 and 32°C and between 25
and 32°C, large negative temperature coefficients were observed for three
compounds on third-instar larvae and adults. Between 18 and 25°C, large
negative temperature coefficients were again observed for deltamethrin on
third-instar larvae and adults. Within this temperature range, negative
temperature coefficients were determined for alphacypermethrin and
cypermethrin on adults, whereas positive temperature coefficients were
determined for these two pyrethroids on third-instar larvae.

* Arastirma, 15.12.1994 tarihinde kabul edilen Yiiksek Lisans tezinin bir
béliimudir.

** AU, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimit 06110 Digkapi, Ankara
Alirus (Received): 08.11.1995
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Giris

Dogal bitkisel insektisitlerden olan pyrethrin, 1949 yilindan beri
sentetik olarak elde edilmeye baslanmustir. Ilk sentetik pyrethroidler
olan Allethrin ve Resmethrin isikta bozulduklarimdan, bunlan tarimda -
kullanma imkam olmarmstir, sadece ev zararlilarina kars: kullanilms-
lardir. Nihayet 1973 yilinda 1siga dayamkh sentetik pyrethroidler
sentezlenmistir. Sentetik pyrethroidler, insektisit etkilerinin ¢ok yiiksek
olmasi, spesifik oluslan, sicak kanlhilara kars: diistik toksisite goster-
meleri, c¢evrede cabuk bozulmalarn nedeniyle tarimsal zararhlarla
savasta yaygn olarak kullanilmaktadirlar,

. Bir insektisitin toksisitesini etkileyen en énemli faktérlerden birisi
cevre swcakhfidir. Sicakhigm etkisindeki farkhliklarm, insektisitin
kimyasal yapisiyla iliskili oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir.
Birgok organik fosforlu, karbamath ve klorlandmlmis hidrokaronlu
bilesikte sicaklik arttikga toksisite artar, yani pozitif bir sicakhk
katsayis1 gozlenir (Chalfant, 1973). Aksine DDT ve pyrethrinlerin
toksisitesi azalan sicaklikta artar (Blum and Kearns, 19586). Cesitli
bocek tiurleri tizerinde yapilan ¢alismalarla, bir¢cok pyrethroidin toksisi-
tesininde azalan sicakbklarla arttigi, yani negatif sicaklk katsayismin
gorildiigii kamtlanmstir (Hinks, 1985, Toth and Sparks, 1990).

Pyrethroidlerin sicaklik-toksisite iliskisi bécek tiirfline bagh olarak
degisebilmektedir. Bu mnedenle bir bécek tihriine karsy sentetik
pyrethroidlerin toksisitesine sicakhfm etkisi arastinlmarmssa mevcut
bilgilerden bunu 6nceden tahmin etmek imkansizdir. Onemli zararhlara
karsi bu bilesiklerin toksisitesine sicakhgm etkisini saptamak amaciyla
hem laboratuvar, hem de tarlada cok sayida arastirma yapilmas:
‘gerekmektedir,

Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera, Chrysomelidae)
(Patates bécegi)'nmn savasmmmda 6zellikle klorlandirilmis hidrokarbonla-
ra, organik fosforlulara ve karbamatlilara dayamklﬂlglh goruldiaga yer-
lerde ‘pyrethroidler giderek artan yogunlukta kullamlmaktadir,
Ulkemizde de bu zararliya kars: sentetik pyrethroidler yaygm olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle bu tirde sentetik pyrethroidlerin
sicaklik-toksisite iliskisini bilmek, zararly: kontrol altina almada biiyiik
tnem tasmmaktadir. Bu konuda diinyada suurh sayida ¢alisma yapilmis
(Malinowski 1982, Alexandrescu 1986, Grafius 1986), iilkemizde ise bu
konuda bir ¢gahsma yapilmamistir.
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Materyal ve Metot

“Arastirmanin ana materyalini L. decemlineata ile {ic adet
sentetik pyrethroid (alphacypermethrin, cyp‘e'rmethrin, deltamethrin)
olusturmustur. Denemelerde kullarulan alphacypermethrin % 99.9,
cypermethrin % 92.3, deltamethrin % 99.5 safliktadir.

Patates boceginin yetistirilmesi Gtirkan ve Kilmger (1987)'in
yetistirme metodundan yararlamlarak yapilmustir, Zararh 25 + 1°C
sicaklik, % 60-70 orantih nem ve 18 saat 151k, 6 saat karanhk kogullara
ayarlanmus klima odasmda yetistirilmistir.

Larva dénemine kars: yapilan topikal aplikasyon uygulamalarinda
patates boceginin ortalama 28.64 = 0.43 (20-40) mg aguhgindaki 1-2
gunlitk 3. dénem larvalan kullamlmistir. Aktif maddeler asetonda
¢Oziilmiis ve her 1i¢ aktif madde i¢in uygulanan larva populasyonunda
% 20-80 arasmda 6litm meydana getiren bes farkh doz saptanmmstir.
Dozlar sicakhga bagh olarak genellikle degistiginden herbir ilag-sicaklik
kombinasyonu ig¢in uygulanacak dozlar ¢ok sayidaki 6n deneme ile
belirlenmistir.

Bes konsantrasyonda hazirlanan ila¢ mikroaplikatér araciligiyla 3.
dénem larvalann thorax'mn dorsaline 1 pl hacminde uygulanmustir,
Kontroldeki larvalara ise sadece aseton uygulanmustir. Aktif Madde
uygulanan larvalar 10'arh gruplar halinde, i¢inde besin bulunan 4 cm
capmda 8 cm yiiksekligindeki kavanozlara konulmustur. Her doz ic¢in
50 larva kullamilmstir. Deneme bes tekerrtirlii olarak yapilmistir, Her
bir ilag - sicaklik kombinasyonu igin 250 adet larva kullanidmstir.
.Uygulamadan sonra larvalar 18 + 1, 25 £ 1 veya 32 + 1°C sicaklhifa, %
60,70 orantili neme ve 18 saat 151k, 6 saat karanlik kosullara sahip
klima dolaplarnna ahnmis, giinltik besin verilmistir. Uygulamada 24, 48
ve 72 saat sonra sayim yapilarak canl ve 6lii larva sayis: belirlenmigtir.

Erginde yapilan ¢cahsmalarda ortalama viicut agirhg: 103.8 + 1.47
(75-150) mg olan 2-4 giunliikk bireyler kullamlmistir. Her ti¢ aktif
maddenin % 20-80 arasinda o6liim meydana getiren bes farklh
konsantrasyonu 6n denemelerle belirlenmistir. Dozlar sicaklifa bagh
olarak genellikle degistigi icin herbir ilag-sicaklik kombinasyonu icin
uygulanacak dozlar ¢ok sayidaki én deneme ile saptanmustir.

Belirlenen dozlarda: hazirlanan ilaclar, topikal aplikasyon
yGntemiyle erginin abdomen ventraline 1.ul olarak verilmistir. Kontrol'
daki- erginlere ise sadece aseton uygulanmistir. Uygulama yapilan
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erginler 5'erli gruplar halinde icinde besin bulunan 4 cm c¢apinda, 8 cm
yuksekligindeki kavanozlara konulmustur. Her doz i¢in 25 ergin
kullanilmustir. Deneme bes tekerrtirlit olarak vapimustir. Herbir
ilag-sicaklik kombinasyonu icin 125 adet ergin kullamilmustir, Aktif
madde uygulamms erginler 18+ 1,25+ 1 ve 32 + 1°C sicakhga,
% 60-70 orantih neme ve 18 saat 151k, 6 saat karanhk kogullara sahip
klima dolaplarnnda. 6 giin (Grafius, 1986) tutulmus ve besin verilmistir.
Alphacypermethrin ve deltamethrin'de 2. gtine kadar, cypermethrin'de
3. giine kadar paraliz devam etmistir. Bu nedenle uygulamadan sonra
gozlem sfiresinin  uzun tutulmas:, oliimlerin dogru saptamnas1
bakimindan gereklidir. Uygulamadan sonra gunluk sayim yap rak
canl: ve 611 birey sayis1 belirlenmistir.

- Denemeler sonucunda elde edilen doz-6liim verileri Finney
(1971)'e gore, "Probit Analiz Yontemi" ile degerleridirilerek, herbir ilag
-sicaklik kombinasyonu igin LDgg ve LDgo degerleri saptanmustir. Bu

degerlerin saptanmasinda 3. dénem larvalarda 72 saatlik, erginlerde 6
" giinlitk 6liim sayilan kullanilmustir, Herbir ilac icin ii¢ sicaklik arahgm-
daki sicaklik katsayilar hesaplanmustir. Sicaklik katsayilari, alinan
sicakbk arahifmda biiyiik LDy, deferinin kiiciik LDy, degerine, biiytik
LDgyo degerinin kiicitkk LDg, degerine bélilnmesiyle bulunmustur.
Negatif bir sicaklik katsayis: yitksek sicakhikta daha diisiik toksisiteyi,
pozitif bir katsay: ise yliksek sicaklikta daha yiilksek toksisiteyi goster-
mektedir. Ornegin, katsaymn 2 olmas: yiiksek sicakhkta toksisitenin 2
kat daha yiksek oldugunu ve -2k katsayisi ise diisiik sicakhikta
toksisitenin 2 kat daha biiyiik oldugunu géstermektedir (Grafius, 1986).

. Alphacypermethrin, cypermethrin ve deltamethrin igin ti¢ sicaklhk-
ta elde edilen probit regresyon dogrulanmmn birbirlerine paralel olup
olmadiklar yapilan paralellik testi (Finney, 1971) ile belirlenmistir.

Sonuclar ve Tartisma

1992-1994 yillaninda A.U.Z.F. Bitki Koruma Béliimii'nde yiiriitii-
len bu ¢ahismada, L. decemlineatarun 3. dénem larva ve erginlerine
karg:t topikal olarak uygulanan alphacypermethrin, cypermethrin ve
deltamethrin'in toksisitesi tizerine uygulama sonrasi sicakhgm etkileri
arastiriimstir,

Patates béceginin 3. dénem larvalanina topikal olarak uygulanan
alphacypermethrin, cypermethrin ve deltamethrin'in ti¢ farkh sicaklik’'
taki LDgy ve LDgq degerleri Cetvel 1 ve bu degerlerden yararlamlarak
hesaplanan sicaklhk katsayilan Cetvel 2'de goriilmektedir.
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Cetvél 1. Leptinotarsa decemlineata 3. dénem larvalanna topikal olarak uygulanan
pyrethroidlerin ti¢ sicakhk'taki toksisiteleri

Aktif Madde Sicaklik Egim+SH*  LDgq (% 95 GA)* LDgq (% 95 GA)*
°C ne/e ne/g
Alphacypermethrin 18 1.03+0.18  0.021(0.003-0.056)  0.378 (0.105-0.945)
25 0.99%0.15 0.013(0.008-0.019)  0.249 (0.119-0.873)
32 2133036  0.149(0.003-0.317)  0.593 (0.293-1.186)
Cypermethrin 18 1.70£0.29 0.28 (0.021-0.035)  0.161 (0.104-0.370)
: 25 1.83+0.30  0.026 (0.020-0.032)  0.130 (0.090-0.258)
32  2.58+0.40  0.402 (0.333-0.467)  1.264 (0.973-2.008)
Deltamethrin 18 1.78%0.30  0.029 (0.022-0.036)  0.153 (0.101-0.326)
25 1.71£0.26  0.124 (0.096-0.155)  0.696 (0.460-1.442)
32 2.50+£0.39  0.203(0.170-0.237)  0.662 (0.500-1.084)

*GA Giiven arahgl, SH Standart hata

Cetvel 2. Leptinotarsa decemlineatamn 3. dénem larvalannda {i¢ sentetik pyrethroid
icin elde edilen sicaklik katsayilan

Aktif Madde Sicaklik Katsayisi* -
: 18-25°C 25-32°C 18-32°C
Alphacypermethrin +1.62 -11.46 -7.09
+1.52 -2.38 -1.67
Cypermethrin +1.08 -15.46 -14.36
+1.52 -2.38 -1.57
Deltamethrin -4.28 -1.64 -7
-4.55 +1.05 . -4.33

*LDgq ve LDgg'a gore; (+) pozitif, (-) negatif

L.decemlineatanm 3. donem larvalarinda, 18-32°C arasinda ve
25-32°C arasmda LDgyye gore ti¢ ilag icin negatif sicaklik katsayisi
saptanmistir (Cetvel 2). 18-25°C arasinda ise hem 3. dénem larva hem
de erginlerde deltamethrin i¢in yine negatif sicaklik katsayilarn goz-
lenmistir. Ancak, 18-25°C arasmda alphacypermethrin ve cypermethrin
icin sicakhk katsayilan bakimmdan, 3. dénem larva ve erginler arasmda
farkliik goriilmustiir. Bu sicaklik arabfmda, alphacypermethrin ve
cypermethrin icin 3. dénem larvalarda pozitif sicaklik katsayilan
saptanmstir. Yani 3. dénem larvalara kars: bu iki ilacin 18°C'taki
toksisiteleri, 25°C'taki toksisitelerinden daha diisiik bulunmustur.

L. decemlineatarun 3. dénem larvalarina kars: LDy, degerlerine
gore, deltamethrin’'in toksisitesi sicaklik arttikca azalmis vel8°C'taki
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toksisite 32°C'taki toksisiteden 7 kat fazla olmustur (Cetvel 1, 2).
Sparks et al. (1982), Trichoplusia ni (Hubner) (Lepidoptera,
Noctuidae)'nin 3. dénem larvalarina kars: deltamethrin'in toksisitesinin
sicakhk arttikca azaldigmi ve 15.6 °C'taki toksisitesinin, 37.8 °C'taki
toksisiteden 3.2 kat fazla oldugunu belirtmiglerdir. Ay arastiricilar,
Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera, Noctuidae) ve Heliothis
virescens (F.) {Lepidcptera, Noctuidae)'in 3. dénem larvalarina kars: ise -
deltamethrin'in toksisitesinin sicaklik arttikca arttifmm ve 37.8°C'taki
toksisitenin 15.6°C'taki toksisiteden sirasiyla 1.9 ve 5.5, kat daha fazla
gorilldugiinii bildirmislerdir. L. decemlineata larvalarinda deltameth-
rin icin elde edilen sicakhk toksisite iliskisi T ni icin belirtilen iliskiye
benzemektedir. Bu konuda dnceden yapilan ¢calismalarm ¢ogunda sade-
ce LDgq degerleri bulundugundan, karsllastlrmalarda genellikle LDg,
degerlen kullamilmuastir.

L. decemlineatann 3. dénem larvalannda cypermethrin 18-25°C
arasinda kiictik bir pozitif sicaklik katsayis: (1.08), 25-32°C arasinda
ve18-32°C arasmnda oldukgca bitytik negatif sicaklik katsayilan (sirasiyla
-15.46 ve-14.36) gostermistir (Cetvel 2). Sparks et al. (1982), H.
virescens'in 3. donem larvalarmda cypermethrin igin 15.6-26.7°C
arasinda yine kiigiik pozitif bir sicaklik katsayis: (1.17), 26.7-37.8°C
arasinda ve 15.6-37.8°C arasmda ise negatif sicaklik katsayilarm
sirasiyla -2.12 ve -1.81 olarak saptamuslardir.

Cypermethrin, Melanoplus sanguinipes (Fab.) (Orthoptera,
Acrididae)'in 2. donem nimflerine kars: 35°C'de, 15°C ve 20°C'takinden
yaklasik 2.2 kez daha az toksik bulunmustur (Ewen et al., 1984). M.
sanguinipes nimflerinde 27°C'nin yukansmdaki sicakliklarda delta-
methrinin toksisitesindeki azalis Hinks (1985) tarafindan ispat-
lanmustir. Camnula pellucida (Scudder) (Orthoptera, Acrididae) ve M.
bivittatus nimflerinde ise alphacypermethrin (alphamethrin) ve
deltamethrinin 27°C veya 31°C'taki etkinlifinin 15, 19, 23°C'taki
etkinlifinden daha az olmadi1 goézlenmistir (Johnson, 1990). Aym
arastinict cekirge tirlerinin insektisit ve sicaklia farkli sekilde tepki
gosterebilecegini  belirtmistir. L. decemlineata larvalarmda ise
alphacypermethrin ve cypermethrin'in 32°C'taki toksisiteleri, 18°C ve
25°C'taki toksisitelerinden biiylik oranda daha dtistik olmustur.
Deltamethrin'in ise 32°C'taki toksisitesi 18°C'taki toksisitesinden ve
25°C'taki toksisitesi ise 18°C'taki toksisitesinden biiylik miktarlarda
daha diigtik bulunmustur (Cetvel 2). Cypermethrin ve deltamethrin icin
L. decemlineata larvalarinda elde ettigimiz sonuglar, M. sanguinipes
nimfleri icin elde edilen sonuclara benzemektedir.
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Cahsmamuzda L. decemlineata ' min 3. dénem larvalarninda
deltamethrin 25-32°C arasmda LDg,'ye gore kiiciik bir negatif sicaklik
katsayis1 (-1.64) gosterirken, LDgg'a gore kiiciik bir pozitif sicaklik
katsayis1 (1.05) gostermistir (Cetvel 2). Hinks (1985) de, M.
sanguinipes'in 2. donem nimflerinde deltamethrin igin 21.1 - 26.7°C
arasida LDgg'ye gore kiiciik bir negatif sicaklik katsayis: (-1.10), LDgg'a
gore kiiciik bir pozitif sicakhik katsayis: (1.38) bulmustur.

Patates boceginin 3. dénem larvalannda alph'acype;methrin,
cypermethrin ve deltamethrin igcin {i¢ sicaklikta elde edilen probit
regresyon dogrularmda yapilan paralellik testi sonucunda cypermethrin
icin 18, 25, 32°C'taki probit regresyon dogrulan birbirlerine paralel
bulunmustur (p > 0.05). Alphacypermethrin ve deltamethrin icin ¢
sicakliktaki probit regresyon dogrulan birbirlerine paralel bulunmustur
(p < 0.05). ‘ '

Patates b6cegi erginlerine topikal olarak uygulanan alphacyper-
‘methrin, cypermethrin ve deltamethrin'in 18, 25, 32°C'daki LDy, ve
LDgo degerleri Cetvel 3 ve bu degerlere gore hesaplanan ti¢ sicakhik
aralifmdaki sicaklik katsayilan Cetvel 4'de goériilmektedir.

Cetvel 3. Leptinotarsa decemlineata erginlerine topikal olarak uygulanan pyrethroidle-
rin 1i¢ sicakhktaki toksisiteleri

Aktif Madde Sicakhk Efim + SH* LDgq (% 95 GA)* LDgg, (% 95 GAJ*
°C ng/g ug/g
Alphécypertmcmrin 1'8 2.00 £ 0.50 2.399 (1.720-3.175) 10.478 (6.347-39.860)
25 1.90+0.49 12.638 (8.996-17.180) 59.883 (34.321-297.040}
32 3.24 +£0.73 35.468 (29.045-42.148) 88.069 (65.432-180.393)
Cypermethn’n 18 2.68+0.71 8.596 (6.597-10.569) 25.808 (17.589-79.967)

25 2.49+0.63 27.415 (21.294-34.677) 89.675 (58.905-286.484)
32 4.38+1.13 121.5610 (106.791-141.668) 238.645 (184.434-504.035)

Déltamethrin 18 2.97+0.73 2.062 (1.711-2.598) 5.560 (3.813-15.513)
25 2.76+0.71 8.613 (6.688-10.524) 25.041 (17.340-71.093)
32 3.49+0.82 18.909 (14.739-25.352) 49.480 (32.204-115.640)

*GA Giiven arabgi, SH Standart hata

Yapilan c¢alismada erginlere kars: cypermethrin'in 18°C'taki
toksisitesi 25°C ve 32°C'daki toksisitesinden LDy 'ye gére sirasiyla 3.19,
14.15 kat, 25°C'taki toksisitesi ise 32°C'taki toksisitesinden 4.44 kat
daha yiiksek bulunmustur (Cetvel 4). Grafius (1986) ise cypermethrin'in
14°C'taki toksisitesini 23°C ve30°C'taki toksisitesinden sirasiyla 3.19 ve
8.19 kat, 23°C'taki toksisitesini ise 30°C'taki toksisiteden 2.57 kat daha
yiiksek bulmustur.
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Cetvel 4. Leptinotarsa decemlineata erginlerinde ii¢ sentetik pyrethroid icin elde edilen

sicaklik katsayilar

Aktif Madde ' Sicaklik Katsayisi*
18-256°C 25-32°C 18-32°C
Alphacypermethrin -5.27 . -2.81 -14.78
: ' -5.72 -1.47 -8.41
Cypermethrin -3.19 -4.44 -14.15
. ) -3.47 -2.66 -9.25
Deltamethrin -4.18 - -2.20 -9.17
-4.50 - -1.98 -8.90

* LDgg ve LDg 'a gore; (+) pozitif, (-) negatif

Malinowski (1982), deltamethrin, cypermethrin, permethrin,
fenvalerate ve fenpropathrin'in L. decemlineata erginlerine kars: diisitk
sicakhklarda oOnemli miktarda daha etkili oldugunu saptarmstir.
Alexandrescu (1986), L. decemlineata erginlerine karsi cypermethrin,
deltametrin, fenvalerate ve permethrin'in etkinliginin sicaklik artisiyla
orantili olarak azaldim gostermistir. Bizim sonuglarmmz bu sonuglara
benzemektedir. '

Sparks et al. (19883), Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera,
Curculionidae) erginlerinde deltamethrin'in 15.6°C'taki toksisitesinin
37.8°C'taki toksisitesinden 13 kat fazla oldugunu saptammslardir. L.
decemlineata erginlerinde ise deltamethrin'in 18°C'taki toksisitesi
32°C'taki toksisitesinden 9.17 kat daha fazla olmustur (Cetvel 4).

_ Scott and Georghiou (1984),Musca domestica L. (Diptera,
Muscidae)nin hassas ve dayamkh wrklarinda, cypermethrin'in 18°C'da,
32°C'takinden daha ¢ok 6litm meydana getirdigini belirtmislerdir. Ahn
et al. (1987), M. domesticanin hassas ve dayamkl irklarinda sicaklik
15°C'dan 35°C'a kadar artarken cypermethrin ve deltamethrin'in toksi-
sitesinin azaldifim goézlemislerdir. Watters et al. (1983), Tribolium
castaneum Hbst. (Coleoptera, Tenebrionidae) erginlerine kars:
cypermetrinin  20°C'taki etkinliginin, 30°C'taki etkinliinden daha
btiyiik oldugunu bildirmislerdir. Yukanda belirttigimiz arastinicilarn
elde ettikleri sonuglar, bizim L. decemlineata erginleri icin elde
ettigimiz sonuglara uygundur. Subramanyam and Cutkomp (1987) ise
Tribolium. confusum Duv. erginlerinde cypermethrin'in 20°C'taki -
toksisitesi ile 30°C'taki toksisitesi arasimnda énemli bir fark olmadigim
belirtmiglerdir. Bu  soniuglar, cypermethrinin  sicakhk-toksisite
iliskisinin tiirden tiire degisebilecegini gostermektedir.
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Harris and Kinoshita (1977), Gryllus pennsylvanicus Burmeister
(Orthoptera, Gryllidae)un 1. dénem nimflerinde, Phyllotreta
cruciferae Goeze (Coleoptera, Chrysomelidae), Hylemya antigua Meig.
(Diptera, Anthomyidae) erginlerinde ve Peridroma saucia (Hitbn.)
(Lepidoptera, Noctuidae)nun 3. dénem larvalarinda 15°C'den 32°C'ye
kadar artan sicakliklarda pyrethroidlerin toksisitesinin "azaldigini
bildirmislerdir. Harris et al. (1978), T. ni'nin 4. dénem laryalarinda
uygulama sonras: sicakliklarm pyrethroidlerin kontakt toksisitesini
negatif olarak etkiledigini saptammslardir. Harris and Turnbul (1978), G.
pennsylvanicus'un nimflerine uygulanan baz: pyrethroidlerin 16°C'da,
32°C'takinden 3 kat daha toksik olarak, negatif bir sicaklk katsayisi
gosterdigini gozlemiglerdir. Bu sonuglarda bizim L. decemlineata icin
elde ettigimiz sonuclar desteklemektedir.

Grafius (1986), L. decemlineatanin erginlerinde cypermethrin,
fenvalerate, flucythrinate ve permethrin'in  toksisitesinin 14°C'dan
30°C'a kadar artan sicakliklarda azaldigim ve {i¢ sicaklik aralimda
(14-23°C, 23-30°C, 14-30°C)sicakhik katsayilarimm negatif oldufunu
belirtmistir. Yapilan ¢alismada ise L. decemlineatanm erginlere kars:
alphacypermethrin, cypermethrin ve deltamethrin'in toksisitesi 18°C'
dan 32°C'a kadar artan sicakliklarda azalmus ve {i¢ sicaklhk arahginda
(18-25°C, 25-32°C, 18-32°C) sicaklik katsayilar: negatif olmustur. Aym
arastirici, 35°C'taki toksisitenin ise 30°C'taki toksisiteden daha yiiksek
oldugunu ve bunun nedeninin ise goriiniiste 35°C'da boécekler tizerin-
deki baskimn artist sonucu oldugunu, baskinm 35°C'da boéceklerin
anormal davramslan yoluyla gorilldiigtinii belirtmistir.

Pyrethroidler tarafindan meydana getirilen sinir u¢larimin depola-
rizasyonu sicaklikla negatif iliskilidir (Salgado et al.,, 1983). Oysa,
pyrethroid metabolizmasi ve pyrethroidin viicuttan atilmasimm sicakhk
ile pozitif iliskili oldugu belirlenmistir (Scott and Georghiou 1984). Bu-
nunla birlikte pyrethroidlerin sicaklik-toksisite iliskisi bécek tiirlerine,
pyrethroide, segilmis sicakhk dizisine ve uygulama metoduna bagh ola-
rak degisebilir (Sparks et al., 1982; Toth and Sparks, 1988).

H. virescens i¢in bir pyrethroidin o-cyano grubuna sahip
olmasmmn, sicakhk katsayis1 lizerinde en blyiik etkiye sahip oldugu
belirtilmistir (Sparks et al., 1983). Aymu arastirmacilar tarafindan, phe-
nothrin ve permethrin gibi a-cyano grubu olmayan bilesiklerin oldukca
biiyiik negatif sicaklik katsayisi gosterdigine dikkat c¢ekilmis, oysa
fenwvalerate, cypermethrin, deltamethrin gibi o-cyano grubuna sahip
bilesiklerin kiiciik negatif sicakhk katsayisi veya pozitif sicaklik
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katsayisi g&sterdig‘i saptanmustir. Aym sekilde o-cyano grubunun bir
pyrethroidin hidrolize edilmesinde rol oynayan anzimlerin yetenegini de
biytik bir sekilde etkileyecegi ifade edilmistir.

DDT ve pyrethroidlerin negatif sicaklik katsayisi gostermesinde,
hedef bolgede DDT'nin biraz degismesi dolayh sorumliu olarak tutulmak-
la beraber, bu olaya neden olan kesin mekanizmalar bilinmektedir.
Chang and Plapp (1983), kritik hedef bolgede DDT, permethrin ve
cypeﬁnethrin’i baglayic1 bir membran receptdériin olabilecegini
belirterek, insektisitlerin negatif sicaklilk katsayis: gostermesinin
nedeninin bu olabilecegini ifade etmislerdir. Scott and Georghiou
(1984), M. domestica'da bazi pyrethroidler icin gozledikleri negatif
sicaklik katsayisimn, ilacin metabolizma/atilma/viicutta dagima hizi ve
ilacn etki yerindeki aktivitesi seklinde iki esas nedeni bulundugunu
belirtmislerdir. Ahn et al. (1987) de permethrin ve cypermethrin M.
domesticamin hassas ve dayanikl rklarmm thorax ganglionlanna
uygulandifinda, toksisitenin negatif sicakbk katsayisim gosterdigini
belirtmistir. Aym arastincilar tarafindan, M. domestica'da pyrethroidler
icin negatif sicaklik katsayis1 goriilmesine, daha diisiik sicakliklarda
pyrethroidlere kars: sinir hassasiyetinin artmasinm sebep olabilecegi
sonucuna varlmustir. Toth and Sparks (1988)a gore, dustk
sicakliklarda detoksife edici anzimlerin aktivitesinin azalmas,
pyrethroidlerin toksisitesinin artmasindan kismen sorumlu olabilir.

Toksisitenin negatif sicaklik katsayis1 ilkbahar ve sonbahar
boyunca karsilastifmmz sofuk hava sartlarmda goriilebilen, halen
kullamilan insektisitlerle kontrolii zor olan P. saucia ve T. ni gibi
zararhlarm kontroliinde pratik imkanlar saglayabilmistir (Harris and
Kinoshita 1977; Harris et al. 1978). Desmacrhelier (1977)'e gore, daha
diistik  sicakbiklarda mnegatif sicakhk Kkatsayisma sahip olan
pyrethroidleri kullanmanin net etkisi, zararh boéceklerde sadece daha
etkili kontrol saglama sonucunu yaratmayacak, aym zamanda
uygulama yiizeyinde pyrethroidin kahciiim uzatacaktir. Toksisitenin
negatif sicaklik katsayismin, diisiik sicakliklarda belirttigimiz avantajh
yonleri olmakla beraber aslmda sicak hava sartlarmda zararhlan
kontrol altina almada daha biiyiitk problemler meydana getirir (Hinks,
1985). Cunkii zararh bocek thrlerinin birgogunun sicak hava
sartlarinda gelismesi, tiremesi, beslenmesi ve dolayisiyla zaran artar ve
bunlarla mutlaka miicadele etmek gerekir. Halbuki, negatif sicaklik
katsayisina sahip pyrethroidin bu sartlarda etkisi onemli miktarlarda
azalir. Ornegin, cekirge tiirleri icin sicakhk énemli bir faktordiir. Ciinkii
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otlaklarda veya tahil trtnlerinde kontroliin cogunlukla 25-35°C'da
sicakhk hava kosullarmda yapilmas: gerekir (Johnson, 1990).

Laboratuvarda kontrollli sartlar altinda yapilan bu c¢alismadan
elde edilen sonuclar, direkt olarak tarla sonuclarnim yansitmayabilir.
Cunkti tarlada meydana gelen kalinti etkisi, mide toksisitesi ve formu-
lasyon farkhibklan gibi cesitli faktérler bu calismada oOlgiilmemistir.
Sicaklik/toksisite iliskileri sadece aktif maddeye degil aym zamanda
sicakhga belirli bir bocegin fizyolojik ve biyolojik tepkilerine de baghdir
(Grafius, 1986). Pyrethroidlerin sicakhk/toksisite iligkileri béceklerin
davrams: ve beslenme oram gibi sicaklia bagh faktérlerden de
etkilenebilir (Grafius 1986; Toth and Sparks, 1988).

Sentetik pyrethroidler kontakt ve mide yoluyla etkilidirler. Biz
calismamizda topikal olarak uyguladimmz f{i¢ sentetik pyretroidin
sadece kontakt etkisine sicakhgn etkilerini arastirdik. Mide toksisitesi-
ne sicakhigm etkileri farkli olabilir. Grafius (1986), sicaklikla beslenme
oranindaki degismelerin siiphesiz mide toksisitesinin etkileyecegini
belirtmistir.

Grafius {1986), dayaniklihk durumu, insektisitin kalmti etkisi,
bocek davrams: ve diizensiz defisen sicakhigin etkileri gibi faktorlere
bagh olarak, tarlada yiiksek sicakliklarin patates bdcegi ile savasta
problemlere neden olabilecegini belirtmistir.  Yani tarlada patates
bécegine kars: pyrethroidlerin etkinligi yiiksek sicakliklarda onemli
miktarlarda azalabilir. Bu nedenle patates bécegini kontrol altina
alabilmek i¢in diisiik sicakliklarda pyrethroidler kullamlirken, yiiksek
sicakhklarda pozitif sicakhk katsayisina sahip baska gruptaki ilaglardan
biri kullanilmalidir. Elde edilen sonu(;lar, tarlada bu zararhya kars:
pyrethroidlerin etkisinde goriilen bir azalmanm nedenleri arasmda;
yiiksek sicakliklarda pyrethroidlerin etkisindeki azalmamn da
diistiniilmesi gerektigini gosterir.

Patates bocegi erginlerinde alphacypermethrin, cypermethrin ve
deltamethrin icin {i¢ sicaklikta elde edilen probit regresyon. dogrularmda
yapilan paralellik testi sonucunda alphacypermethrin, cypermethrin ve
deltamethrin icin 18, 25, 32°C'daki probit regresyon dogrulan birbirleri-
ne paralel bulunmustur (p > 0.05).

305



Ozet

Bu calismada, ti¢ sentetik pyrethroidin Leptinotarsa decemlineata'daki
toksisitesine sicakhgin etkileri incelenmistir. 3. dénem larva ve 2-4 ginlitk
erginlere alphacypermethrin, cypermethrin ve deltamethrin topical olarak
uygulanmustir. 18, 25 ve 32°C sicakliklarda bu pyrethroidlerin 24, 48 ve 72
saatlik  toksisiteleri belirlenmistir.  Pyrethroidlerin  toksisitesi  yiliksek
sicakhiklarda azalmaktadir. 18 ve 32°C ile 25 ve 32°C sicakliklar arasinda ¢
bilesigin toksisilesi negatif sicaklik katsayisina sahipken; 18 ve 25°C sicakliklar
arasinda yalnizca deltamethrin negatif sicaklik katsayisinin sahip olarak
belirlenmistir.
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