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Residual toxicities and stomach poison effects of plant extracts to different stages of
Colorado potato beetle [Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae)]
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Summary

Residual toxicities and stomach poison effects of Hedera helix L., Reseda lutea L., Humulus lupulus L.,
Sambucus nigra L., Chenopodium album L., Solanum nigrum L. and Lolium temulentum L. against various stages of
Colorado potato beetle were tested under laboratory conditions. All tested extracts caused some mortality to the beetle
larvae. H.lupulus extract appeared to be the most toxic among the tested extracts for all stages, except the 4" instars
and adults. In the second series of experiment, dose — response bioassay with H./lupulus against various stages of
Colorado potato beetle were carried out. The calculated LCs values were 66.6, 41.1 and 28.7 % (w/w) for the 18 2nd
and 3" instar larvae respectively. These results indicate that H.lupulus extract has a potential in control of Colorado

potato beetle.
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Hedera helix L., Reseda lutea L., Humulus lupulus L., Sambucus nigra L., Chenopodium album L., Solanum
nigrum L.ve Lolium temulentum L. bitkilerinin methanol ekstraktlari patates bocegdinin degdisik gelisim dénemlerinde
laboratuar kosulari altinda test edilmistir. Test edilen tim bitki ekstraktlari dérdiincti dénem larva ile ergin dénem haric
diger tim donemlerde gesitli oranlarda 6liimlere neden olmuslardir. H.lupulus ekstrakti test edilen tim ekstraktlar iginde
4. dénem larva ve ergin hari¢ tim donemlerde en yiksek etkiyi gostermistir. Calismanin ikinci kisminda, H.lupulus
ekstrakt ile patates bdceginin farkh gelisim dénemleri lzerinde doz-etki ¢alismalari yuritilmustir.LCso degerleri 1.
Doénem larva icin %66.6, 2. donem igin %41.1 ve 3. dénem igin % 28.7 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, H.lupulus
ekstraktinin patates bdceginin kontroliinde kullanilabilir oldugunu géstermektedir.
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Bitki ekstraktlarinin Patates bdcegi [Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae)]’ nin farkli ddnemleri Gzerine mide
zehiri ve rezidiyel toksisite etkileri

Giris

Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say) (Coleoptera: Chrysomelidae), polifag bir zararli
olup Solanaceae familyasindan patates, patlican, domates, biber ve bazi yabanci otlarda dahil olmak
Uzere bir ¢cok bitkide beslenmektedir (Hsiao, 1978; Hare, 1990). Ergin ve larvalari bitkilerin yesil
aksaminda beslenmekte ve en fazla zarari da 6zellikle son dénem larvalari olusturmaktadir. Zararlinin
yuksek popllasyon yogunluguna ulastigi yillarda larvalari, bitkilerin 6zellikle erken donemlerinde yluksek
oranda zarara neden olmaktadirlar. Herhangi bir miicadele yapilmamasi durumunda zarar orani % 100’e
kadar c¢ikabilmektedir. Patates bdcedi ayni zamanda bakteriyel ring rot hastalidinin vektéradir. Bu
hastalik iklimsel kosullar uygun oldugunda patateslerde 6nemli derecede Urun kaybina neden olmaktadir
(Christie et al., 1991).

Patates bocegdine miicadele lilkemizde genellikle insektisit uygulamalari ile yapilmaktadir. Yiksek
oranda insektisit kullanimi, zararlinin dayaniklhlik kazanmasina ve insektisitlerden kaynaklanan fitotoksite
gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (loannidis et al., 1991; Stewart et al., 1997; Mota-
Sanchez et al., 2000; Whalon et al., 2011). Bunlara ek olarak, zararlinin insektisitlere karsi olusturdugu
¢apraz dayaniklilik nedeni ile kontroll yildan yila daha da glglesmektedir (Whalon et al., 2011).

Bu nedenlerden dolayi patates bocegi ile micadelede kimyasal micadeleye alternatif olabilecek
yontemlerinin arastiriimasi ve bunlarin uygulamaya aktariimasi bir zorunluluk olup diinyada bu amaca
yonelik ¢ok sayida arastirma vyuriGtilmektedir. Calismalarda, 06zellikle bitkisel kokenli bilesikler
kullaniimakta olup, bilesiklerin patates bécegine toksik, beslenmeyi durdurucu (antifeedant), uzaklastiric
(repellent) ve cezbedici (atractant) etkileri test edilmekte ve Umitvar sonuglar elde edilmektedir (Hough-
Goldstein, 1990; Scott et al., 2003, 2004; Gokee et al., 2005, 2006a, 2012).

Bu galismada, daha 6nce yapilan tek doz tarama testleri (Gokge et al., 2007) denemelerinde
patates boceg@i 3. donem larvalarina karsi toksisite gosteren bitki ekstraktlarinin patates boceginin gesitli
gelisim dénemlerinde olan mide zehiri ve rezidlyel toksisite etkileri incelenmis ve en yuksek etki gorilen
Humulus lupulus ekstraktlari ile doz-etki denemeleri yuratilmastar.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali

Calismada kullanilan bitkilerin listesi Cizelge 1’ de sunulmustur.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitkilerin familyalari, Latince ve Tirkge adlari

Latince Adi Familya Adi Tirkge Adi Kullanilan Bitki Kismi
Chenopodium album Chenopodiaceae Sirken Yaprak

Hedera helix Araliaceae Orman sarmasigi Yaprak

Humulus lupulus Cannabaceae Serbetci otu Kozalak

Lolium temulentum Poaceae Delice Yaprak

Reseda lutea Resedaceae Muhabbet gicegi Yaprak

Sambucus nigra Adoxaceae Mdrver Meyve

Solanum nigrum Solanaceae Kdpek Gzimi Meyve

Bitkiler 2002 - 2010 yillari arasinda Tokat ili merkez ve ilgelerinden ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
toplanmistir. H.lupulus kozalaklari Eylil ayinin 2.ci haftasinda toplanmigtir. Toplanan bitki materyalleri, 6n
temizlik islemlerinden gecirildikten sonra, ¢alismada kullanilacak olan kisimlari ayrilarak, direkt gines
Is1Ig1 almayan karanlik odalarda kurutma kagitlari Gizerine serilmis ve oda sicakliginda 2 hafta sireyle
kurutulmustur. Kurutma islemini takiben bitki materyalleri degirmen (M 20 IKA Universal Mill, IKA Group,
Wilmington,NC, USA) yardimiyla kiguk parcalara ayriimig ve bunlar 5 It'lik cam kavanozlara konularak,
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direkt olarak gines 1s1g1 almayan ve sicakhd 155 °C bulunan saklama odalarinda c¢alismada
kullanilincaya kadar korunmuslardir.

Bitki Ekstraktlarinin Hazirlaniimasi

Bitki ekstraktlarinin eldesinde Gokge et al. (2005)' da belirtilen yontem uygulanmistir. Her bir bitki
igin kurutulmus ve 6gatulmus olan bitki materyallinden 100 gr tartilarak 1 It'lik erlenmayerlere aktariimistir.
Bu bitki materyallerinin tzerine organik ¢6zlcl olarak metil alkol (Sigma-Aldrich) eklenmis ve bu karisim
24 saat slireyle orbital calkalayiciya (HS 260 B IKA Group, Wilmington,NC, USA ) yerlestirilerek iyi bir
suspansiyon elde edilmesi saglanmistir. Yirmi dort saat sonunda olusan suspansiyon, dort katli peynir
bezinden slzullerek bitki materyallerinin stspansiyondan ayriimasi saglanmigtir. Stspansiyondaki metil
alkol rotary evaporator (RV 05 Basic 1B, IKA Group, Wilmington,NC, USA) yardimiyla ortamdan
uzaklastirilarak bitki ekstraktlari elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlar kullanilacaklari zamana kadar
buzdolabinda 5+2 ‘C'de ve 25 ml'lik kimyasal maddelerle reaksiyona girmeyen steril plastik tiplerde
saklanmiglardir.

Patates Boceginin Yetistiriimesi

Calismada kullanilan patates bdcekleri, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
BolUmU arazisindeki 2 dekar olarak ekilen patates (Solanum tuberosum L.) tarlalarindan elde edilmistir.
Bu alanda uzun yillardir gesitli calismalar i¢in patates yetistiriimekte olup, herhangi bir kimyasal uygulama
yapilmamaktadir. Bu nedenle, alandaki patates bdcegi populasyonu birgok kimyasal ilaca karsi hala
duyarlilik géstermektedir (A. Gokge’ nin yayinlanmamis sonuglari ).

Bitki Ekstraktlarinin Patates Boceginin Farkli Donemlerinde Test Edilmesi

Calismada, daha onceki tek doz tarama testinde (Gokge et al., 2007) yiksek oranda biyolojik
aktivite gosteren Hedera helix L., Reseda lutea L., Humulus lupulus L., Sambucus nigra L., Chenopodium
album L., Solanum nigrum L.ve Lolium temulentum L. ekstraktlar, patates boceginin farkli gelisim
dénemlerine mide zehiri ve rezidlyel toksisite bakimindan test edilmistir. Patates boceginin larvalari bas
kapsul genigligi ve pronotum renklenmesine gére 1, 2, 3 ve 4. dénem larva olarak ayriimiglardir.
Denemede kullanilacak bdcekler, gelisme dénemlerine gdre petri kaplarina 10’ lu gruplar halinde
konulmusglardir.

Patates bdceklerinin yetigtirildigi patates tarlasindan, ayni buyulklikte olacak sekilde patates
yapraklar secilerek laboratuara getirilmis ve Gzerlerinde herhangi bir kalinti olmamasi igin destile su ile t¢
defa yikanarak laboratuar kosullarinda 30 dk stireyle kurumaya birakilmistir. Yukarida bitki ekstraktlarinin
hazirlanmasi kisminda belirtildigi gibi hazirlanan stok sispansiyonlar %10’luk (w/w) asetonlu su ile
seyreltilerek %20’lik (w/w) konsantrasyonlari hazirlanmisgtir. Her bir patates yapragina iki mililitre
hacminde %20’lik bitki ekstraktlari, Potter ilaglama kulesi kullanilarak (meme ¢api: 0.007 mm, basing: 10
psi) homojen olarak puskiirtiilmustiir. Uzerine ekstrakt uygulanan yapraklar oda sicakliginda 5 dk. siire ile
kurumaya birakilmiglardir. Patates yapraklarinin petiolleri %1’lik NPK (20.20.20) c¢ozeltisi ile islatiimis
pamuklarla sarilarak, yapraklarin kisa surede sararmasi engellenmistir. Ekstrakt uygulanan yapraklar 1
It'lik cam kavanozlara konulmus, bu islemi takiben her bir kavanoza 20 adet patates bdcegi larvasi veya
ergini aktarilmigtir. Kontrolde, patates yapraklarina 2 ml %10 aseton igeren su puskuirtilmastir. Taze
patates yapraklari yukarida agiklandigi gibi bitki ekstraktlari ile muamele edilerek deneme siiresince iki
gunde bir eski yapraklarla degistirilmigtir. Larva ve erginlerde meydana gelen 6lumler 24 saat aralikla 7
gun sire ile kaydedilmistir. Calisma tesaduf bloklari deneme deseninde kurulmus olup, tim deneme 3
defa tekrar edilmis ve her tekrar da 3 tekerrirden olusmaktadir. Elde edilen veriler arcsin
transformasyonuna (Zar, 1999) tabi tutulmus, daha sonra varyans analizi (ANOVA) ve ¢oklu karsilastirma
testi (Dunnett) ile analiz edilmistir.
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Humulus lupulus ile Patates Béceginin Farkl Gelisim Donemlerinde Doz-Etki Calismasi

Doérdinci donem larva ve erginler hari¢ diger tim dénemlerde ylksek mide zehiri ve rezidiel
toksisite gOsteren H. lupulus ekstrakti ile doz - etki denemeleri yiritiimastir. Denemelerde %0.2, %2,
%5, %10 ve %20 (w/w) bitki ekstrakti iceren 5 farkh doz kullaniimigtir. Belirtilen dozlar, stok
sUspansiyonlardan %10’luk aseton/su (w/w) karisimi ile seyreltilerek hazirlanmigtir. Her bir tekerriirde,
yukarida belirtilen dozlardan biri 2 ml hacminde Potter ilaglama kulesi kullanilarak yapraklara
uygulanmigtir. Kontrol grubunda patates yapraklarina 2 ml %10 aseton/su karigimi uygulanmistir.
Uygulamay! takiben yapraklar oda sicakhdinda 5 dk. sure ile kurumaya birakiimiglardir. Yukarida
belirtildigi gibi patates yapraklarinin petiolleri %1’lik NPK (20.20.20) ¢ozeltisi ile 1slatiimis pamuklarla
sarilarak 1It'lik cam kavanozlara konulmustur. Bu islemi takiben her bir kavanoza 10 adet patates bocegi
larvasi veya ergini aktariimistir. Patates yapraklari her iki glinde bir bitki ekstraktlari uygulanan taze
yapraklar ile degistiriimistir. Larva ve erginlerde meydana gelen olimler 24 saat aralikla 7 glin sure ile
kaydedilmigtir. Deneme tesaduf bloklari deneme deseninde kurulmustur. Her bir tekrarda, her bir doz ve
kontrol grubu igin 3 tekerrir bulunmakta olup, tim deneme 3 defa tekrar edilmistir. Deneme sonucunda
elde edilen veriler POLO-PC (LEORA Software, 1994) paket programi kullanilarak probit analizine tabi
tutulmus ve LC,, LCso ve LCqq degerleriyle, slope ve intercept dederleri hesaplanmistir.

Sonug ve Tartisma

Bitki ekstraktlarinin patates bdcegine olan mide zehiri ve rezidiyel toksisite etkilerinin sonuglari
Cizelge 2’ de verilmistir. Genel olarak ekstraktlarin toksisitelerinin bdcegdin icinde bulundugu gelisim
dénemine bagli olarak degistigi, 1. ve 2. dénem larvalarin bitki ekstraktlarina daha duyarli oldugu, gelisim
dénemi ilerledikge bu duyarliligin azaldigi saptanmistir. Serbetgiotu ekstraktinda ise dikkat ¢ekici olarak
3. dénem larvalarin en hassas oldugu, bunu sirasiyla 2. ve 1. dénem larvalarin takip ettigi belirlenmistir.

Cizelge 2. Bitki ekstraktlarinin (%20 w/w) gesitli gelisme dénemlerdeki Leptinotarsa decemlineata lizerine olan mide zehiri ve
rezidlyel toksisiteleri

1.Dénem Larva 2.D6nem Larva 3.D6nem Larva 4.Dénem Larva Ergin
Muamele % Olim+SEM” % Olim+SEM % Olim+SEM % Olim+SEM %Olim+SEM
Kontrol 0,56+0,97c* 0,56+0,97b 0,56+0,97b 0,56+0,97 0,56+0,97
Chenopodium album 17,70+1,01ab 4,53+1,97b 3,29+1,56b 1,15+£1,97 0,00+0,00
Hedera helix 10,00+0,00ab 6,49+0,18b 6,49+0,18b 0,00+0,00 0,56+0,97
Humulus lupulus 34,67+1,09a 70,08+0,17a 80,16+0,23a 0,56+0,97 0,56+0,97
Lolium temulentum 0,56+0,97c 5,00+0,00b 0,56+0,97b 2,24+0,97 0,00+0,00
Reseda lutea 14,76+0,29ab 0,56+0,97b 0,00+0,00b 0,00+0,00 0,00+0,00
Sambucus nigra 6,49+0,18bc 0,56+0,97b 0,00+0,00b 9,60+0,43 2,24+0,97
Solanum nigrum 2,24+0,97bc 0,56+0,97b 0,56+0,97b 1,15+1,97 0,00+0,00

#Tablodaki sunulan sonuclar muameleden 72 saat sonra elde edilen verilerden hesaplanmistir.
* Ayni stitunda yer alan farkl harfler muamelelerin varyans analizi (ANOVA) ve bunu takiben yapilan Dunnett testi sonucu istatiksel
olarak farkli olduklarini géstermektedir.(P<0,05).

Birinci dénem larvalarin ekstraktlara olan duyarliliklar karsilastirildiginda, uygulamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark oldugu saptanmistir (F=9.35; s.d=7,16; P<0.05). En ylksek 6lim orani %
34.7 ile serbetciotu ekstraktlari pusklrtulen patates yapraklari ile beslenen patates bdcegi larvalarinda
gézlenmistir. Ikinci dénem larvalarda gozlenen bitki ekstraktlarindan kaynaklanan élimler arasinda
istatiksel olarak fark olup (F=21.34; s.d=7,16; P<0.05) en yuksek etkinin goéruldigu serbetgiotu
ekstraktlari diger tim uygulamalardan farkhdir (P<0.05). Ugiincii dénem larvalarda da ikinci dénem
larvalara benzer o6lim oranlari gbézlenmis ve uygulamalar arasinda fark istatiksel olarak &nemli
bulunmustur (F=38.36; s.d=7,16; P<0.05). Serbetciotu ekstrakti % 80.2 6lim orani ile tim ddnemler ve
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tim ekstraktlar iginde en yiksek toksisiteyi gostermis ve diger tim uygulamalardan istatiksel olarak farkh
bulunmustur (P<0.05). Dérdinci donem larvalar genel anlamda bitki ekstraktlarinin hem rezidiiyel hem
de mide zehiri etkilerinden, ergin dénemden sonra en az etkilenen dénem olmuslardir. Yapilan istatiksel
analizlerde uygulamalar arasinda herhangi bir fark olmadigi (F=1.88; s.d=7,16; P>0.05) ve en ylksek
Olim orani gbézlenen S.nigra ekstraktinin yalnizca % 9.6 oraninda bir 6lime neden oldugu tespit
edilmistir. C. album, L. temulentum, R. lutea ve S.nigrum ekstrakti uygulanmis yapraklarla beslenen ergin
patates boceklerinde 72 saat sonunda herhangi bir 6lim goérilmemis ve uygulamalar arasindaki fark
istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Bu sonuglar daha 6énce yapilan galismalar ile paralellilik géstermektedir. Erdodan & Toros (2007),
Xanthium strumarium L.un farkli konsantrasyonlari uygulanmis patates yapraklari ile beslenen patates bocegi
larvalari ve pupalarinin 6lim oranlar arasinda farkliliklarin oldugunu saptamislardir. Diger bir ¢alismada,
X. strumarium’un yaprak ve meyvesinin su ekstraktlarinin patates bocegdinin gesitli gelisim dénemlerine olan
mide zehiri ve rezidlyel toksisiteleri arastiriimis ve ilk tg larva doneminin hem ergin, hem de 4. donem larvaya
gore ekstrakta daha duyarl oldugu bildirilmistir (Cetinsoy et al.,1998). Kostic et al. (2007), Salvia officinalis L.
‘in patates bocegi larva ve erginlerine olan toksisite ve antifeedant etki ¢alismalarinda, larvalarda erginlere
oranla daha yuksek 6lum oldugunu saptamiglardir. Erginlerde gorilen dusuk etkinin, bitki ekstrakti uygulanmis
yapraklarda erginlerin beslenmemesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Serbetgiotu ekstrakti ile patates béceginin farkli gelisim donemlerine olan mide zehiri ve rezidiyel
toksisite doz-etki calisma sonuglari Cizelge 3’'de verilmistir. LCsq degerlerine bakildiginda, doz etki
calismasinda da tek doz tarama testine benzer sonuglar elde edilmis ve en duslk LCsy degeri 3. dénem
larva i¢in hesaplanmigtir. Fudicial limitlerin karsilastirilmasi sonucunda bu ¢ dénem arasinda bir farkhlik
olmadigi saptanmistir. Slope degerleri birbirine yakin olup, her ¢ dénemde de serbetciotu ekstraktina
benzer sekilde tepki verdigi tespit edilmistir. DOrdiinci larva dénemi ve ergin icin LCsq degerleri
hesaplanamamistir.

Cizelge 3. Humulus lupulus’ un Leptinotarsa decemlineata’ nin farkli gelisim evrelerine 48 saat sonundaki mide zehiri ve rezidiyel

toksisiteleri

Test edilen Test edilen LCso Fiducial Limitler Slope+SE Intercept+SE %2
dénem bdcek sayisi

1.dénem larva 360 64.67 31.55-320.25 0.88+0.22 -1.59+0.23 3.59
2.dénem larva 360 41.11 22.24-133.88 0.81+0.18 -1.30+0.18 5.05
3.dénem larva 360 28.71 16.87-70.16 0.78+0.15 -1.1420.14 4.87
4.dénem larva 360 * 48.05-* 1.28+0,21 -2.64+0.43 6.04
Ergin 360 * * 0.81+0.29 -2.17+0.29 6.24

*Hesaplanan degerler %100 astidi icin tabloda yer verilmemistir.

Serbetci otu ekstraktinin mide zehiri ve rezidiyel toksisite doz-etki ¢alismasi sonucunda elde
edilen veriler, bu bitkinin kontakt toksisite ¢alismasinda elde edilen verileri ile benzerlik géstermektedir.
Gokee et al (2006b), serbetci otu ekstraktinin patates boceginin farkli donemlerine olan kontakt doz etki
denemelerinde, en yuksek etkinin yine 3. dénem larvalarda goérildigund bildirmisler ve hem 4. dénem
larva hem de erginlerin kontakt toksisiteden ¢ok fazla etkilenmediklerini belirtmislerdir.

Bu calisma sonucunda, farkh bitki ekstraktlarinin patates bdceginin 6zellikle ilk G¢ dénem
larvalarina mide zehiri ve rezidiyel toksisite gdsterdigi saptanmistir. Ozellikle serbetgi otu ekstraktinin
yuksek oranda etki gostermesi, ayrica kontakt ve antifeedant etkilerinin de olmasi bu bitkiden elde
edilecek olan aktif madde ya da maddelerin patates bdcegi ile micadelede kullanilabilecegini
gOstermektedir. Bu konuda gelecekte yapilacak olan detayl galismalar serbetci otu ekstraktinin tam
potansiyelinin ortaya ¢ikmasina yardim edecegi gibi, kullanim olanaklarinin da daha iyi anlasiimasinin
saglayacaktir.
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Tesekkur

Bu c¢alisma Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUbitak) (TOGTAG-2892 no’lu proje)
ve Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeler Komisyonu (GOU-2001-43 no’lu proje)
tarafindan desteklenmistir.
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