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ÖZET 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

Tagetes patula L. (Asterales: Asteraceae)’NIN GÜMÜġ NANOPARTĠKÜLLÜ SU 

EKSTRAKTININ Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae) KARġI 

LABORATUVAR KOġULLARINDA ETKĠNLĠĞĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

Zeliha ġAHĠN 

KırĢehir Ahi Evran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarımsal BiyoteknolojiAnabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Hayriye Didem SAĞLAM ALTINKÖY 

Bu çalıĢma ile Tagetes patula L. (Asterales: Asteraceae)‟nın gümüĢ nanopartiküllü su 

ekstraktı, depolarda önemli bir zararlı olan Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: 

Curculionidae) ergin evresine karĢı kontak, davranıĢ ve mide zehiri etkileri bakımından 

laboratuvar koĢullarında araĢtırılmıĢtır. 

Yürütülen bu çalıĢmada, T. patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktı, S. granarius ergin 

evresi üzerinde toksik olduğu belirlenmiĢtir. %100 dozunda 3. gün sonunda %62,92‟lik bir 

ölüm oranı tespit edilmiĢtir. LD50 değeri ise 49,937 µl/ergin olarak hesaplanmıĢtır. Bitki 

ekstraktının davranıĢa etkisi seçenek testi ile değerlendirilmiĢtir. %100 dozunda en düĢük 

ağırlık kaybı (%15,56) ve en yüksek ölüm oranı (%61,67) tespit edilmiĢtir. Mide zehiri 

etkisinde beslenmeye etki %23,33 ve buna bağlı ölüm oranı ise %57,61 olarak 

belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢma sonucunda; T. patula‟nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının S. granarius ergin 

evresi mücadelesinde kullanılma potansiyeline sahip biyopestisit olabileceği bu çalıĢma ile 

tespit edilmiĢtir.   

Ekim, 2019, 37 Sayfa. 

Anahtar Kelimeler: Sitophilus granarius, Tagetes patula, gümüĢ nanopartikül, etki, bitki 

ekstraktı 
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ABSTRACT  

MS THESIS 

DETERMINATION OF THE EFFICACY OF Tagetes patula L. (Asterales: 

Asteraceae)’S SILVER NANOPARTICLES WATER EXTRACT AGAINST 

Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae) IN LABORATORY 

CONDITIONS 

Zeliha ġAHĠN 

Kirsehir Ahi Evran University 

Natural and Applied Sciences Institute 

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Hayriye Didem SAĞLAM ALTINKÖY 

In this study, Tagetes patula L. (Asterales: Asteraceae)‟s silver nanoparticles water extract 

was determined in terms of contact effects, behavioral effects, and stomach poison effects 

against Sitophilus granarius (l.) (Coleoptera: Curculionidae) ın laboratory conditions. 

T. patula was shown a toxic effect on S. granarius. 3
rd 

day after application, mortality was 

found 62,92 at 100% doses. LD50 value was calculated 49,937 µl/adult insect. The effect of 

behavior was evaluated by choice test. The lowest weight loss on grain (15,56%) and the 

highest mortality (61,67%) on insects were found at 100% doses. Stomach poison by 

antifeedant effect was found 23,33% and mortality due to the antifeedant effect was found 

57,61%.  

As a result, It was determined in this study that T. patula‟s silver nanoparticles water 

extract could be a biopesticide with the potential to be used against S. granarius. 

 

October, 2019, 37 Pages 

 

Keywords: Sitophilus granarius, Tagetes patula, silver nanoparticles, effect, plant extract 
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1. GĠRĠġ 

Tahıllar, insanların en önemli temel besin kaynakları arasında yer almaktadır. Ülkemizde 

tahıllar ekim alanı ve üretim yönünden oldukça önemli bir yere sahiptirler (ġahin, 2001). 

2018 yılında Türkiye‟de 72.992.701 da alanda buğday, 26.119.403 da alan da arpa, 

5.919.003 da alan da mısır yetiĢtirilmiĢ ve bu üretim alanlarından yaklaĢık 20 milyon ton 

buğday, 7 milyon ton arpa ve 5 milyon ton mısır üretimi gerçekleĢmiĢtir (TUĠK, 2019).  

Tahıl üretimi ve bu üretim esnasında yaĢanan sorunlar geniĢ bir üretici kitlesini 

ilgilendirmektedir. Ġnsanların beslenmesinde çok önemli bir yere sahip olan tahılların 

üretimi ve depolanması esnasında bazı biyotik stres faktörleri nedeniyle önemli ürün 

kayıpları (Süne, kımıl, zabrus, bambul, buğday biti, khapra böceği, pas hastalıkları, kök 

çürüklükleri, fare vs.) meydana gelmektedir. Tahıl ürünlerinin depolanması esnasında 

böceklerin önemli zararlara neden olduğu bildirilmiĢtir (Shaaya ve diğ, 1997). DepolanmıĢ 

tahıllarda böceklerin meydana getirdiği zarar, modern depolama tekniklerinin kullanıldığı 

ülkelerde %10-40 civarında olduğu belirtilmiĢtir (Shaaya ve diğ, 1997). Ülkemizde ise 

uygun olmayan depolama Ģartlarının olmadığı depolama alanlarında bu oranın %100‟e 

vardığı bildirilmektedir (Yıldırım ve diğ. 2001). DepolanmıĢ ürün zararlılarının 

bulaĢmaları nedeniyle, özellikle buğday depolama alanların da bulunan buğdayda kalite 

kayıplarına neden olmaktadır (Özer ve diğ. 1989).  

Depoların en önemli zararlılarından biri de Sitophilus türleridir. Tüm dünyada önemli 

düzeyde maddi kayıplara neden olmaktadırlar (Asmanizar ve diğ. 2008). Sitophilus türleri 

içerisinde Sitophilus granarius L. (Col.: Curculionidae) yurdumuzun hemen hemen her 

bölgesinde bulunan depolama birimlerinde yaygın olarak görülebilmekte ve bütün tahıl 

grubu ürünlerde zarar meydana getirebilmektedir. Tahıl danelerini yiyerek oluĢturdukları 

zarar sonucunda danelerin çimlenme oranlarında %80-90 azalma meydana gelebilmketedir 

(Anonim, 2008). 
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1.1. Sitophilus granarius (L.) Tanımı ve Mücadelesi  

1.1.1. Sistematikteki yeri 

Sube: Arthropoda 

Sınıf: Insecta 

Takım: Coleoptera 

Familya: Curculionidae 

Cins: Sitophilus 

Tür: Sitophilus granarius L. 

Sinonim: Calandra granarius Fabricius 

 

ġekil 1.1. Sitophilus granarius (L.) (Anonim 2019a) 

 

1.1.2. Tanımı 

Sitophilus granarius ergininin boyu 3-5 mm olup, parlak koyu kahve veya esmer renktedir. 

Zararlının, baĢ kısmının ucunda bulunan hortumunda bir çift kuvvetli mandibula yer 

almaktadır. Alt kanatları körelmiĢ durumda olduğu için uçamamaktadır. Zararlının 
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yumurtası beyaz renkte, larva 2,5-3 mm boyda krem renkte ve bacaksız pupa ise beyaz 

renkte olup hortum, baĢ ve bacakları belirgin haldedir (Anonim 2008). 

1.1.3. Biyolojisi  

Zararlı kıĢı tahıl tanelerinin içinde ergin veya larva olarak ya da depolardaki çatlaklarda 

ergin halde geçirmektedir. Erginlerin çiftleĢme süresi bir haftadır. Yumurtalarını, buğday 

tanesi hortumları yardımıyla delerek oluĢturdukları deliklere bırakmaktadırlar. Yumurta 

bıraktıkları delikleri jelimsi bir salgı salgılayarak kapatılar. Zararlının bırakmıĢ olduğu 

yumurta sayısı 150-300 arasında değiĢebilmektedir. Zararlı yumurta, larva ve pupa 

dönemini tane içinde geçirmektedir. Uygun koĢullarda geliĢme süresi 30-45 gündür. 

Ülkemiz Ģartlarında yılda 3-4 döl vermektedir (Anonim 2008). 

Ergin ve larvalar, bütün depolanmıĢ tahıl tanelerinde zarar meydana getirebilmektedirler. 

Larvalar tanenin iç kısmını erginler ise tanenin dıĢ kısmını kemirerek zarar yapmaktadır. 

Zararlının beslenmesi sonucunda, üründe ağırlık, kalite de düĢme ve tohumluk kayıpları 

oluĢturmaktadır. Yoğun bulaĢmalarda üründe küflenme, kızıĢma ve kokuĢmalar ortaya 

çıkmaktadır (Dizlek ve diğ. 2008). 

 

 

ġekil 1.2. Sitophilus granarius (L.) zararı (Anonim 2019b) 
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1.1.4. Mücadelesi 

Kültürel Önlemler 

Depolama öncesi depolama alanlarından eski ürün artıkları temizlenmelidir. Mümkünse 

depoların iç ve dıĢ yüzeyi kireçle badana edilmelidir. Depo yüzeylerindeki yarık, çatlak vb. 

uygun malzeme ile kapatılarak zararlının bu kısımlarda bulunması veya yerleĢmesi 

engellenmelidir. Depolanan ürünün nem oranı %13‟den fazla olmamalıdır (Anonim 2008). 

Kimyasal Mücadele 

Zararlıya karĢı boĢ ambar ilaçlaması, koruyucu ilaçlama, ürün fumigasyonu ve boĢluk 

ilaçlaması olmak üzere dört farklı kimyasal mücadele uygulaması yapılmaktadır. Zararlının 

ilaçlanmasında Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından tavsiye edilen bitki koruma ürünleri 

(Aluminium phosphide, Chlorpyrifos-methyl, Deltamethrin, Phosphin (fosfin), Piperonyl 

butoxide vs.) kullanılmalıdır (Anonim 2019c).  

Diğer zararlılarda olduğu gibi bu zararlıya karĢı da yaygın kullanılan mücadele yöntemi 

kimyasal mücadele öne çıkmaktadır. Bu zararlıyla insektisit kullanılmadan yapılan 

depolama da %60-100 kayıplar oluĢabilmektedir. Ġnsektistlerin etkisinin kısa sürede 

görülmesi ve uygulamasının kolay olması gibi nedenlerden dolayı öncelikle bitkisel 

üretimde öncelikle tercih edilmektedir (Tiryaki ve diğ. 2010). Fakat kimyasal mücadelenin 

yoğun olarak kullanılması birçok soruna da sebep olmaktadır. Yoğun kullanılan 

insektisitler, böcekler üzerinde baskı oluĢturmakta ve insektisitlere karĢı direnç 

kazanmalarına sebep olmaktadır. Ayrıca geliĢtrilen bu direnç bazen genetik temelli olması 

nedeniyle nesilden nesile aktarım sağlanabilmektedir (Çakır ve Yamanel 2005). Kazanılan 

bu direnç nedeniyle her geçen yıl birim alanda kullanılan ilaç miktarı artmaktadır (Kence, 

1988). AĢırı insektisit kullanımı insan sağlığı ve çevre kirliliğini arttırmaktadır (Delen, 

2008). Bitkisel üretimde kullanılan yoğun pestist kullanımı, ürün kaybına neden olan 

zararlıların popülâsyonlarını azaltırken hedef alınmayan polinatörler, predatörler ve 

parazitoitlerin gibi faydalılaların da zarar görmesine de neden olmaktadır (Stapel ve diğ. 

2000, Xu ve diğ. 2004). Kimyasal pestisitlerin çevreye verdikleri bu zararlar da dikkate 

alındığında, doğal dengesinin korunmasına yönelik yeni alternatif mücadele yöntemlerine 

ihtiyaç duyulmaktadır. Son yıllarda hastalık, zararlı ve yabancı ot mücadelesinde 

biyopestisitler üzerine çalıĢmalar hız kazanmıĢtır (Shaaya ve diğ. 1991; Schmitt, 1994; 

Öncüer, 2000; Kim ve diğ. 2003; Pavela, 2004; Gökçe ve diğ. 2006, Gökçe ve diğ. 2010).  
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Bitkiler, hayvanlar, bakteriler ve çeĢitli mineraller gibi birçok doğal maddeden elde edilen 

ve biyotik stres faktörler ile mücadelede kullanılan ürünlere “biyopestisit” olarak 

tanımlanmaktadır (Tangtrakulwanich ve Reddy 2014). 

Bitkilerden elde edilen ürünlerin biyopestisit olarak kullanımı ile ilgili yapılan çalıĢmalar 

2000 yıl öncesine dayandığı bilinmektedir (Thacker, 2002). Günümüzde 6000 bitki 

türünün, böcek kaçırıcı, böcek öldürücü veya geliĢim engelleyici gibi özelliklerin olduğu 

belirlenmiĢtir (Koul ve diğ. 1990, Yano ve Kamimura 1993, Schmidt ve Streloke 1994, Ho 

ve diğ. 1997, Huang ve diğ. 1997, Obeng-Ofori ve Reichmuth 1997, Huang ve Ho 1998, 

Gökçe ve diğ. 2010).  

Meliaceae, Rutaceae, Malvaceae, Brassicaceae, Asteraceae ve Canellaceae gibi bitki 

familyalarında içerisinde bulunuduğu  235 familyaya ait 2500 türün ise aktif olarak pestisit 

özelliği gösterdiği belirlenmiĢtir (Saxena, 1998). Bu bitkilerin içermiĢ oldukları sekonder 

bileĢikler nedeniyle böcekler üzerine etkin olduğu bilinmektedir. Genel olarak bitkilerin 

içerdiği çeĢitli metabolitlerin (sekonder metabolitler, alkoloitler, terpenler vb.) miktarının 

350 üzerinde olduğu tespit edilmiĢtir (Dev ve Koul, 1997, Singh ve diğ., 1998, Dimetry ve 

diğ., 2003,2007,2010; Dimetry, 2014). Bildirilen bu ürünler birçok zararlının kontrolünde 

baĢarılı bir Ģekilde kullanılmaktadır (Civelek ve Weintraub 2004, Erler ve Çetin 2007, 

Pavela, 2009).  

Asteraceae familyası içerisinde yer alan Tagetes türlerinin nematisidal etkinliği birçok 

araĢtırıcı tarafından bildirilmiĢtir (Mukherjee,1983; Govindaiah ve diğ. 1990; Reddy ve 

Khan 1990; Siyanand 1995). Ancak böcekler üzerine uygulamalar (Cestari ve diğ.2004; 

Usha Rani ve Udaya Lakshmi, 2007) ve özellikle bitkisel kökenli pesitisitlerin 

nanopartikül Ģeklinde uygulamaları ile ilgili çalıĢmalar çok sınırlıdır (Athanassiou ve diğ. 

2018).  

Bu çalıĢma ile Tagetes patula L. (Asterales: Asteraceae)‟nın gümüĢ nanopartiküllü su 

ekstraktı depolanmıĢ ürünlerin önemli bir zararlısı olan Sitophilus granarius L. 

(Coleoptera: Curculionidae) ergin evresine karĢı tek doz kontak, davranıĢ ve mide zehiri 

etkileri araĢtırılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

Tagetes patula‟nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktı, depolarda önemli bir zararlı olan 

Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Curculionidae)‟a ergin evresine karĢı kontak etkisi, 

davranıĢ etkisi ve beslenmeyi engelleyici etkileri bakımından laboratuvar koĢullarında 

etkinliği konusunda literatürde herhangi bir araĢtırmaya rastlanılmamıĢtır. Bu nedenle 

yapılan kaynak araĢtırması diğer depolanmıĢ ürün zararlılarını da içerecek Ģekilde 

geniĢletilerek, ilgili kaynaklar aĢağıda verilmiĢtir. 

Önemli depolanmıĢ ürün zararlılardan olan Sitophilus türlerinin kontrolün de dünya da ve 

ülkemizde birçok farklı familyaya ait bitkilerin ekstrakları kontak etki, beslenmeyi 

durdurucu etki veya fümigant etkinliği bakımından değerlendirilmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmaların Sitophilus türlerinden daha çok Sitophilus oryzae L. ve Sitophilus zeamais 

Motschulsky‟a üzerine olduğu söylemek yanlıĢ olmaz.  

Deshpande ve diğ. (1974), Nigella sativa L. ve Pogostemon heyneanus Benth.„den elde 

ettikleri ekstraktların S. oryzae evresi üzerinde toksik etki gösterdiği belirlemiĢlerdir.  

Teotia ve Pandey (1979), Acorus calamus L. bitkisinin köklerinden elde ettikleri alkol, 

petrol-eter ve eter ekstraktlarını S. oryzae erginleri üzerinde test etmiĢler ve çalıĢmanın 4. 

gününde toksisitedeki azalmanın A. calamus ekstraktlarında az oldugu ancak 8. günün 

sonunda ekstraktların tamamında uygulamadan sonra toksisitesinin tamamen kaybolduğu 

sonucuna varmıĢlardır.  

Kısmalı ve Madanlar (1988), yaptıkları çalıĢmada Azadirachtin‟in bazı böcek türleri 

üzerinde uzaklaĢtırıcı, beslenmeyi engelleyici, yumurtlamayı azaltıcı veya yumurta 

bırakmayı önleyici ve öldürücü etkisi olduğunu belirlemiĢlerdir. Orthoptera, Homoptera, 

Heteroptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera ve Hymenoptera takımlarına bağlı birçok tür 

de bildirilene bu etkilerinin olduğunu belirlemiĢlerdir.  

El-Nahal ve diğ. (1989) Hindistan‟daki  A. calamus köklerinden elde edilen uçucu 

yağların, depolanmıĢ ürün zararlılarının erginleri üzerinde yapılan araĢtırmalarında S. 

granarius ve S. oryzae türlerinin ergin evresi üzerine etkin olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Yılmaz ve Kansu (1990), bazı bitkisel yağların S. granarius ergin evresine karĢı biyolojik 

etkinliklerini ve koruyucu olarak kullanılabilirliği araĢtırmıĢlardır. Bu araĢtırma sonucun 



7 

da bitkisel yağların S. granarius erginlerinde %89,84 oranında ölüm ve %100 oranında ise 

yeni döl verimini etkilediği (önlediğini) belirlemiĢlerdir.  

Talukder ve Howse (1995) Aphanamixis polystachy‟ in S. oryzae ergin evresine karĢı 

repellent, beslenmeyi durdurucu, kontak toksisite ve yumurtlamaya olan etkisini 

değerlendirmiĢlerdir. Beslenmeyi durdurucu ve repellent etkinliğinin yüksek düzeyde 

olduğunu belirleyen araĢtırıcılar, kontak toksisitesini ise daha sınırlı (orta düzeyde) 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Huang ve diğ. (1997) Muskat tohumlarından elde edilen esansiyel yağın Tribolium 

castaneum (Herbst) ve S. zeamais ergin evresine karĢı kontak toksisite, fümigant ve 

beslenmeyi engelleyici etkinliğini belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda, Muskat esansiyel 

yağına karĢı S. zeamais ergin evresinin, T. castaneum ergin evresine göre kontak toksisite 

bakımından 10 kat daha hassas olduğunu belirlemiĢlerdir. Ancak fümigant etkinliği 

bakımından S. zeamais ergin evresinin, T. castaneum ergin evresine göre 1,7 kat hassas 

olarak belirlemiĢlerdir. Beslenmeyi engelleyici etki çalıĢmalarında ise S. zeamais ergin 

evresine %33 ve T. castaneum ergin evresine %7 oranında engellediğini tespit etmiĢlerdir. 

Sonuç olarak Muskat essansiyel yağının bu iki depolanmıĢ ürün zararlıllarına karĢı 

fümigant özelliği olan ve beslenmeyi engelleyici özelliğe sahip olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Obeng-Oforı ve Reichmuth (1997) yapmıĢ oldukları çalıĢmada eugenol‟ün S. granarius, S. 

zeamais, T. castaneum ve Prostephanus truncatus ergin evresine karĢı koruyucu ve toksik 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Eugenol‟ü her 4 türe karĢıda yüksek toksik etkiye sahip olduğunu 

ve uzun depolamalamalar da bu zararlıların mücadelesinde etkili olabileceğini 

bildirmiĢlerdir.   

Paneru ve diğ. (1997) Doğu Nepal‟in hem yüksek (1700 m) hem de düĢük (900 m) 

rakımdan toplanan A. calamus‟nun hem olgun hem de yeni yetiĢmiĢ rizomlarından 

hazırlanan %0,05, %0,1, %1 ve %2 konsantrasyonlarında ki tozlarını buğday ile 

karıĢtırarak S. granarius ve S. oryzae ergin evresi üzerine etkinliklerini 

değerlendirmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda 7 günlük inkübasyon süresinden sonra 20°C‟de 

ölüm oranlarını 30°C‟de ki ölüm oranlarına göre düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir. S. 

granarius, S. oryzae‟e göre A. calamus‟a karĢı daha toleranslı olduğunu belirlemiĢlerdir. 

%2 konsantrasyonda her iki Sitophilus türünün erginlerinin 20°C‟de 7 gün sonunda 

öldüğünü belirlemiĢlerdir. 30°C‟de %1 konsantrasyonda yine her iki türün erginlerin de 

yumurtanın açılmasından hemen sonrasında ölümlerin gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir.  
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Huang ve Ho (1998), Cinnamomum aromaticum (Ness)‟dan elde ettikleri ekstraktları T. 

casteneum ve S. zeamais larva ve ergin evreleri üzerinde kontak ve beslenmeyi engelleme 

etkisini test etmiĢlerdir. Bitkilerden elde edilen ekstraktların T. castaneum‟un larva evresi 

üzerine beslenme alıĢkanlığı üzerine etkili olduğu fakat ergin evresi üzerine ise herhangi 

bir etkisinin tespit edilmediğini bildirilmiĢtir. S. zeamais ergin evresinin ise besin 

tüketimini önemli orandan azalttığını ancak büyüme üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığı belirlenmiĢtir. 

Ignatowicz (1998), yaptığı bir çalıĢmada Asteraceae familyasına ait bazı bitkilerin             

S. granarius ve S. oryzae ergin evresi üzerinde uzaklaĢtırıcı etkileri araĢtırılmıĢlardır. 

Artemisia vulgaris L. ve Tanacetum vulgare L. ekstraktlarının en üst seviye de uzaklaĢtırıcı 

etkiye sahip oldukları, bunları Achillea salicifolia Besser‟nin ekstraktlarının izlediğini 

rapor etmiĢlerdir. 

Liu ve Ho (1999) Evodia rutaecarpa Hook f. et Thomas bitkisinden elde ettikleri n-hekzan 

ekstraktını S. zeamais erginlerine ve T. castaneum larva ve erginlerine karĢı test 

etmiĢlerdir. T. castaneum erginini T. castaneum larvaları ve S. zeamais erginlerine göre 

fümigant etkiye daha hassas olduğunu belirlemiĢlerdir. Buna karĢın S. zeamais erginlerinin 

kontak toksitedeki ölüm oranı T. castaneum ergin ve larvalarına göre daha yüksek olarak 

belirlemiĢlerdir.  

Bekele (2002), yaptığı çalıĢmada Milletia ferruginea (Hochst) bitkisinin farklı 

kısımlarından elde edilen ekstraktların S. zeamais üzerindeki toksisitesini araĢtırmıĢ ve 

aseton ekstraktı test edilen ekstraktlar içinde en toksik etkiye sahip olduğu, döl sayısında 

azalmaya etkili olduğu saptamıĢtır. 

Trematerra ve Sciarretta (2002), Capsicum annuum L var. acuminatum. bitkisinin 

ekstraktlarının repellent ve atraktant etkileri Oryzaephilus surinamensis L., S. oryzae ve T. 

castaneum ergin evresi üzerinde araĢtırılmıĢ ve bu üç böcek türü ergin evresi üzerine 

repellant etkiye sahip olduğu saptanmıĢtır. 

Kim ve diğ. (2003), 30 tıbbi ve aromatik bitki türünden elde edilen metanol ekstraktlarının 

ve beĢ uçucu yağın S. oryzae ve Callosobruchus chinensis L. ergin evresi üzerine kontak 

ve fumigant etkilerini araĢtırmıĢlardır. Zararlı böceklerin reaksiyonlarının bitki materyali, 

böcek türü ve maruz kalma sürelerine bağlı olarak değiĢtiğini ortaya koymuĢlardır. 

AraĢtırma sonucunda S. oryzae ve C. chinensis türlerinin ergin evresine karĢı potansiyel 
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insekdisidal aktivite sahip olduğunu saptamıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda bitki 

ekstraktlarının S. oryzae ve C. chinensis ergin evresi mücadelesinde kullanılabileceğini net 

bir Ģekilde ortaya koymuĢlardır. 

Salama ve diğ. (2004), Myoporum pictum (Marott), Pittosporum tobira (Thunb) ve 

Thevetia peruviana (Pers) bitkilerinden elde edilen yaprak ekstraktlarını S. oryzae ve       

C. maculatus ergin evresi mücadelesindeki önemi hakkında bir araĢtırma yapmıĢlardır. M. 

pictum‟un her iki böceğin kontrolünde de etkili olduğunu, en az etkiye ise T. peruviana 

bitkisinin ekstraktı çalıĢmalarında olduğu belirlenmiĢtir. M. pictum‟ un kloroform 

ekstraktının ise test zararlıları üzerine diğer ekstraktlardan daha fazla etkinliğe sahip 

olduğu belirlenmiĢtir. Bunun yanı sıra P. tobira‟nın eter ekstraktının ise her iki böcek için 

de en etkili ekstrakt olduğunu saptanmıĢtır. 

Udo ve diğ. (2004), Zanthoxylum zanthoxyloides L.‟ in kuru yaprak, kuru kabuk, kuru kök, 

taze odun ve taze kök metanol ekstraktlarını, S. zeamais, C. maculatus ve T. castaneum 

ergin evresi üzerine olan etkinliklerini karĢı laboratuvar koĢullarında araĢtırmıĢlardır. 

Deneme sonucunda S. zeamais ve C. maculatus türlerinin üreme gücü, olgunlaĢma ve 

geliĢme evreleri üzerine etkileri oldugu belirlenmiĢ. Bunun yanı sıra taze odun ve kuru 

kabuk ekstraktlarının üç böcek türü için de önemli düzeyde ölüme neden oldukları, aynı 

zamanda taze odun ekstraktının zararlılarca oluĢtrulan zarar oranını azalttığını ve üreme 

gücünü tamamen engellediğini tespit etmiĢlerdir. Tüm ekstraktların T. casteneum erginleri 

üzerinde önemli düzeyde uzaklaĢtırıcı etkisi oldugu fakat S. zeamais ve C. maculatus 

erginleri için ise daha sınırlı (orta derecede) uzaklaĢtrıcı etkisi olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Arannilewa ve diğ. (2006), Aristolochia ringens (Vahl), Allium sativum (L), Ficus 

exasperata (L) ve Garcinia kola (H) bitkilerinden elde ettikleri petrol eter ekstraktları        

S. zeamais‟in ergin evresi üzerine olan etkilerini laboratuvar koĢullarında farklı 

konsantrasyonlarda denemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda ergin ölümleri, erginlerin çıkma 

oranları ve dane de meydana gelen zarar oranları incelenmiĢtir. Bu araĢtırma sonucunda 

kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında ergin ölüm oranı artmıĢ, en fazla ergin ölüm oranı 

sırasıyla A. ringens, ve A. sativum bitkilerinde elde edilen petrol eter ekstraktların da 

gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢma A. ringens’ in S. zeamais’e karĢı bioinsektisit olarak 

kullanılabileceğini bildirilmiĢtir. 

Asawalam ve diğ. (2007) tarafından laboratuvar koĢullarında yapılan deneme de Piper 

guineense (Schum) „den elde edilen tohum ekstraktının biyolojik aktivitesi S. zeamais‟ in 
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ergin evresi üzerine olan etkilerini araĢtırılmıĢ ve 28 gün sonra aseton ekstrak 

uygulamasında %100 oranda ölüm görülmüĢtür. Tüm konsantrasyonlarda kontrol grubuyla 

yapılan karĢılaĢtırldığında ergin çıkıĢında ve buğday da zarar görülme oranın da azalma 

meydana gelmiĢtir. P. guineense bitkisi farklı çözücülerle muamele edildiğinde de S. 

zeamais ergin evresinde ölümlerin görüldüğübildirmiĢlerdir. 

Kestenholz ve diğ. (2007) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, Cassia sophera L. yapraklarının 

sıcak ve soğuk su ekstraklarının S. oryzae ve C. maculatus ergin evresi üzerine olan 

insektisidal etkinliğini Ġngiltere de laboratuvar koĢullarında ve Tamale (Kuzey Gana)tarla 

koĢullarında test etmiĢlerdir. Hem laboratuvar hem de tarla deneme sonuçlarına göre C. 

sophera yapraklarının sıcak su ile elde edilen ekstraksiyonun %1 ve %5 konsantrasyonları 

C. maculatus ergin evresi üzerine daha etkili bulunduğunu bildirmiĢlerdir. S. oryzae ergin 

evresi üzerine laboratuvar koĢulların da yapılan denemelerde ise C. sophera ekstraktlarının 

kontrol grubuyla karĢılaĢtırldığın da deneme grubu üzerine etkili olduğunun belirlenmesine 

rağmen tarla koĢullarında yürütülen çalıĢmalarda labaratuvar uygularına benzer sonuçlar 

elde edilememiĢlerdir. Bununda sebebinin arazi çalıĢmalrının yürütüldüğü bölgenin çok 

sıcak ve kurak olması nedeniyle S. oryzae ergin evresi populasyonun tarla koĢullarında 

yeterli olmaması nedeniyle etkili olamadığını belirtmiĢlerdir.   

Liu ve diğ. (2007) tarafından yürütülen bir çalıĢma da; Çin‟in önemli tıbbi ve aromatik 

bitkilerinden 32 familyaya ait 40 türün S. zeamais ve T. castaneum ergin evresi üzerine 

fümigant ve beslenmeyi engelleyici etkinliğini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmaya konu olan 

Artemisia argyi, Dictamnus dasycarpus, Evodia rutaecarpa, Litsea cubeba, Narcissus 

tazetta var. chinensis, Polygonum aviculare, Rhododendron molle, Sophora flavescens, 

Stemona sessilifolia, Tripterygium wilfordii ve Torreya grandis bu iki böcek türünün ergin 

erverine karĢıda değiĢen düzeyler de etkili insektisidal ve beslenmeyi engelleyici etki 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Bodroža-Solarov ve diğ. (2008) tarafından yürütülen çalıĢma; Piper nigrum L., Carum 

carvi L. ve Sesamum indicum L. bitkilerinden elde ettikleri ekstraktların S. oryzae ergin 

evresi üzerine insekdisal etkisi olup olmadığını araĢtırmıĢlar ve çalıĢma sonucunda en 

yüksek etkiyi P. nigrum ekstraktından elde edildiğini bildirmiĢlerdir. 

Govindan ve Nelson (2009), tarafından yürütülen bir çalıĢma da; 20 farklı bitki ekstratının 

S. oryzae ergin evresi üzerine olan insektisidal etkisini laboratuvar koĢullarında 

araĢtırmıĢlardır. Vitex negundo L. bitkisi diğer muamelelere oranla daha fazla etki 
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gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Muamelelerden 7 gün sonra V. negundo (%99,1), Alpinia 

officinarum (Hance) (%96,6), ve kontrol grubu göre, %46,6 oranında ölüm meydana 

geldiğini belirlemiĢlerdir.  

Taghizadeh ve diğ. (2010) yapmıĢ oldukları çalıĢmada T. castaneum ve S. oryza ergin 

evresine üzerine Thymus persicus (Ronniger ex Rech. f.)‟un esansiyel yağının fümigant 

etkinliğini incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda; uygulanan yağ oranı artıĢıyla birlikte 

fümigant etkinliğinde de artıĢ tespit etmiĢlerdir. Bunun yanında S. oryzae erginlerinin T. 

castaneum erginlerine göre T. persicus esansiyel yağına karĢı daha hassas olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Uygulamadan 24 saat sonra ölüm oranlarına göre hesaplanan LC50 

değerine T. castaneum ergin evresine 236.9 (186.27–292.81) ve S. oryzae ergin evresine 

3.34 (2.62–4.28) μl/l hava olarak hesaplandığını bildirmiĢlerdir.  

Yankanchi ve Gadache (2010) tarafından yürütülen bir araĢtırmada, Gliricidia sepia L., 

Clerodendrum inerme L., Cassia tora L. Withania somnifera L. ve Eupatorium odoratum 

L. bitkilerinden elde ettikleri etanol ekstraktının S. oryzae ergin evresi üzerine olan ölüm 

ve döl sayısı etkilerini araĢtırmıĢlardır. Ergin böceklere %2 ve %5‟lik madde uygulanmıĢ 

ve buğdayla beslenmeye devam edilmiĢtir. 1, 2, 7, 14 ve 21 gün süreyle izlenmiĢtir. 

ÇalıĢma sonunda, C. inerme ve W. somnifera ekstraktlarının G. sepia, C. tora ve E. 

odoratum göre zararlıların kontrol edilmesinde daha etkin olduğu belirlenmiĢtir.  

Debnath ve diğ. (2011) yapmıĢ oldukları çalıĢmada diatom toprağını nanoboyutlarında 

tasarlayarak S. oryzae ergin evresi üzerine etkinliği değerlendirilmiĢtir. YaklaĢık 15-30 nm 

boyutlarında hidrofilik, hidrofilik ve lipofilik silikalar diatom toprağını tasarlamak için 

kullanılmıĢtır. Denemeler sonucunda Amorf silika nanopartiküllerin S. oryzae erginleri 

üzerine%90‟dan fazla ölüme neden olduğu belirlenmiĢtir. Buna göre S. oryzae ergin 

evresinin kontrol edilmesinde kimyasal uygulamalar yerine baĢarılı bir alternatif bir 

yöntem olarak kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir.   

Alkan ve Gökçe (2012), tarafından yürütülen çalıĢma da; Tanacetum abrotanifolium (L.) 

Druce‟un gövde ve çiçeklerinden elde ettikleri ekstraktların  S. granarius ve S. oryza 

eergin evresine karĢı uzaklaĢtırıcı, kontakt toksisiteleri ve beslenmeyi engelleyici etkilerini 

laboratuvar koĢullarında değerlendirmiĢlerdir. Bitki ekstraktlarını, farklı çözücüler olan 

hekzan, etil asetat ve methanol kullanılarak elde etmiĢlerdir. Tek doz tarama testlerinde en 

yüksek kontakt toksisiteyi %64‟ lük ölüm oranı ile sapdan elde edilen kısımların hekzan 

ekstraktın da belirlenmiĢtir. Bitki ekstraktlarına en az hassasiyet S. oryzae ergin eversi 



12 

üzerine göstermiĢ, en yüksek kontakt toksisite %9 ölüm oranı ile etil asetat gövde 

ekstraktında uygulamalarında saptanmıĢtır. Doz-ölüm uygulamalarında gövde 

ekstraktlarının daha ektili olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢma esnasında kullanılan tüm bitki 

ekstraktları S. granarius ve S. oryzae erginlerinin beslenmesinde azalmaya neden olurken, 

seçenek testlerinde en yüksek beslenmeyi engelleyici etki S. granarius ergin evresi için 

%71 ile sap-metanol ekstraktı, S. oryzae ergin evresi için ise %69 ile çiçek-hekzan 

ekstraktı olduğu saptanmıĢtır. 

Ali ve diğ (2012) yapmıĢ oldukları çalıĢmada Datura alba yaprak ekstraktının Trogoderma 

granarium Everts ve S. oryzae ergin evresi üzerine etkinliğini test etmiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda, uygulamanın 7. günün sonunda %2,5‟lik konsantrasyonda T. granarium ergin 

eversi üzerine %33,5 ve S. oryzae ergin evresi üzerine ise %45 oranında ölüm meydana 

geldiğini belirtmiĢlerdir.  

Darwish ve diğ. (2013), karanfil, keten tohumu yağı, Neem ve üzerlik bitkilerinin silika 

tozu ve tri-kalsiyum fosfat organik tuzlarının S. granarius ergin evresi üzerine repellent 

etkisini test etmiĢlerdir. Neem ve keten tohumu yağı zararlı üzerine %100 etkiyle en 

yüksek oran da repellent etkiyi gösterdiği belirlenmiĢtir. Bunun yanında silika tozu ve tri-

kalsiyum fosfat sırasıyla %87,3 ve %97,4 oranında repellent etki gösterdiği rapor 

edilmiĢtir.  

Sabbour (2012) tarafınfan yürütülen bir çalıĢmada; nanomateryal alüminyumoksit (Al2O3) 

ve titanyumdioksit (TiO2)‟in S. oryzae ergin evresine karĢı laboratuvar ve depo 

koĢullarında etkinliğini araĢtırmıĢtır. Deneme sonucunda S. oryzae ergin evresi üzerine 

karĢı Al2O3‟ın yüksek düzeyde etkili olduğunu buna karĢın TiO2‟ın ise daha sınırlı (orta 

düzeyde) etkili olduğunu belirlemiĢtir.   

Ukeh ve diğ. (2012) yapmıĢ oldukları çalıĢmada; Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich. ve 

Dennettia tripetala (Baker f.) G.E. Schatz bitkilerinden elde ettikleri meyve ekstraktlarının 

S. oryzae ergin evresi üzerine insektisidal ve repellent etkinliğini araĢtırmıĢlardır. Bitkilerin 

esansiyel yağlarının 2 mg cm
-2

 de S. oryzae ergin evresine karĢı %100 oran da ölüm 

belirlendiği ve ayrıca repellent özelliği olduğunu belirlemiĢlerdir.  

Athanassiou ve diğ. (2013) Juniperus oxycedrus L. ssp. oxycedrus ile güçlendirilmiĢ 

silikajelin insektisidal etkinliği S. oryzae ve Tribolium confusum Jacquelin du Val‟a ergin 

evresi üzerine test edilmiĢtir. Elde edilen silikajel 125, 250 ve 500 ppm dozlarında 
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uygulanmıĢtır. S. oryzae erginleri üzerine 500 ppm dozunda 48 saat sonunda %82 oranında 

ölüm ve 14 gün sonunda ise tüm dozlarda %100 oranın da ölümlerin gözlendiğini 

belirtmiĢlerdir. T. confusum erginleri üzerine 500 ppm dozunda uygulamada 14 gün 

sonunda diğer dozlara göre ölümler arasındaki fark istatistiki olarak önemli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Ancak silikajel ile güçlendirilmiĢ esansiyel yağın S. oryzae ergin evresi 

üzerine yüksek insektisidal etki gösterdiği belirlenmiĢken T. confusum ergin evresine karĢı 

düĢük etki gösterdiğini belirtmiĢlerdir.  

Ribeiro ve diğ. (2013) tarafından yapılan çalıĢmada; Annona mucosa (Annonaceae) 

bitkisinin farklı kısımlarının (yaprak, dal ve tohumları) hekzan ve diklormetan ekstratlarını 

S. zeamais ergin evresi üzerine etkinliklerini belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda 

tohumdan elde edilen hekzan (LC90 259.31 mg/kg
-1

) ve diklormetan (LC90 425.15 mg/kg
-1

) 

ekstratlarının S. zeamais ergin evresi üzerinde en etkili ekstraklar olduğunu 

belirlemiĢlerdir.  

Udo (2013) tarafından yürütülen bir çalıĢmada S. zeamais ve C. maculatus ergin evresi 

üzerine Dracaena arborea (Asparagaceae) bitkisinden elde edilen etil asetat, kloroform, n-

hekzan, bütenol ve su ekstratları denemiĢ ve çalıĢma sonucunda uygulamadan 24 saat 

sonunda S. zeamais erginlerine karĢı su ve butenol ekstraktının, C. maculatus erginlerine 

karĢı ise su, bütenol ve etil asetat ekstraklarının böceklerin kontrol edilmesinde (ölümünde) 

baĢarılı olduğunu tespit etmiĢtir. 

Ziaee ve diğ. (2014) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, Ma-Kitosan nanojellerinin Carum 

copticum  L. esansiyel yağ ile yüklenerek depo zararlılarından S. granarius ve T. confusum 

ergin evresi üzerine fümigant etkinliği araĢtırılmıĢtır. Hem esansiyel yağ hem de nanojeller 

içine yerleĢtirilmiĢ esansiyel yağlara farklı dozlarda maruz kalan ergin evresinde ölümler 3, 

6, 10, 24 ve 48 saat sonunda belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda nanojele yüklenen C. 

copticum, S. granarius erginleri üzerine 8,9 kat ve T. confusum erginleri üzerine ise 3,7 kat 

daha toksik olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

ÇalıĢmanın ana materyalini buğday biti Sitophilus granarius ve Tagetes patula‟nın gümüĢ 

nanopartiküllü su ekstraktı oluĢturmaktadır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Tagetes patula L. Bitkisinin YetiĢtirilmesi 

Tagetes patula tohumu Vilmorin- Anadolu Tohum Üretim ve Paz. A.ġ.
®

 tarafından temin 

edilmiĢ ve %80 kum, %19 toprak ve %1 gübre karıĢımı içerisinde 3 litrelik saksılarda 2018 

yılı yaz döneminde KırĢehir Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi tarafından kullanılan 

seralarda yetiĢtirilmiĢtir (ġekil 3.1). Ekimden yaklaĢık 50 gün sonra bitkilerin toprak üstü 

aksamları hasat edilerek oda sıcaklığında doğrudan güneĢ ıĢığı almayan bir alanda gölgede 

kurumaya bırakılmıĢ ve kuruduktan sonra bitkiler öğütülerek kavanozlara konulmuĢtur. 

Denemelerde kullanılıncaya kadar güneĢ almayan serin bir ortamda depolanmıĢtır. 

 

ġekil 3.1. Tagetes patula L.‟nın sera koĢullarında yetiĢtirilmesi (Orijinal) 

3.2.2. Sitophilus granarius (L.)’un YetiĢtirilmesi 

Denemede kullanılacak S. granarius erginleri KAEU Bitki Koruma Bölümü‟ne ait stok 

kültürlerinden elde edilmiĢtir. S. granarius erginlerinin yetiĢtirilmesinde 1 litrelik cam 

kavanozlar kullanılmıĢtır (ġekil 3.2). ÇalıĢmada besin olarak kullanılan buğday, polietilen 

bir torbada -18
o
C sıcaklıktaki derin dondurucu için de en az 4 gün süre ile tutulmuĢ ve bu 

Ģekilde olabilecek zararlı bulaĢıklılığı riski ortadan kaldırılmıĢtır. Besin içeren böcekler 

kavanozları 27±2°C sıcaklık ve %60±5 orantılı nem koĢullarına ayarlanmıĢ iklim odasında 

yetiĢtirmiĢtir. Ergin diĢi ve erkekler 48 saat süreyle bu kavanozlar içine alınarak 

yumurtlamaya bırakılmıĢtır. 48 saat sonunda ergin bireyler kavanozlardan uzaklaĢtırılıp 

sadece yumurtaların bulunduğu buğdayın kalması sağlanmıĢtır. Bu kültürler yukarda 
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belirtilen Ģartlarda Ģartlarda ergin çıkıĢı oluncaya kadar tutulmuĢtur. 45 gün içerisinde yeni 

nesil ergin bireylerin çıkıĢı gözlenmiĢ ve S. granarius kültürü aynı Ģartlarda üretimi devam 

ettirilmiĢtir. Tüm denemelerde yeni çıkmıĢ ergin bireyler kullanılmıĢtır.  

 

ġekil 3.2. Denemelerde kullanılan Sitophilus granarius (L.) yetiĢtirilmesi (Orijinal) 

3.2.3. Tagetes patula L. Bitkisinden Su Ekstraktının Elde Edilmesi 

Tagetes patula bitkisinin kurutularak üst aksamından elde edilen bitkisel tozun 5 g‟ı 100 

ml distile su içerisine karıĢtırılarak 250 ml‟lik erlen içerisin de 80°C‟lik su banyosunda bir 

saat bekletilmiĢtir (ġekil 3.3). Elde edilen T. patula L. sulu ekstraktı kaba filtre kâğıdından 

süzülerek hazırlanmıĢ stok solüsyon çalıĢmalarda kullanılıncaya kadar koyu renkli cam 

ĢiĢe içerisinde buzdolabında +4 °C‟de muhafaza edilmiĢtir (Nartop, 2017)  

 

ġekil 3.3. Tagetes patula L. su ekstratı elde edilmesi (Orijinal) 
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3.2.4. Tagetes patula L. Su Ekstraktından GümüĢ Nanopartiküllerin Elde Edilmesi 

95 ml 1 mM gümüĢ nitrat çözeltisine 5 ml stok T. patula L. ekstraktı ilave edilmiĢtir. 500 

ml‟lik erlen içerisinde karıĢtrılan solusyon oda sıcaklığında 24 saat bekletilerek 

nanopartikül oluĢumunun bir göstergesi olan renk değiĢimi takip edilmiĢ (Nartop 2017) ve 

pH değeri ölçümü yapılmıĢtır. Bu gözleme ek olarak 24 saat sonunda gümüĢ nanopartikül 

çözeltisinden alınan 5ml‟lik örnek UV-visiblespektrofotometrede değerlendirilmiĢtir (ġekil 

3.4). Böylece bu örnek için gümüĢ nanopartiküllerin UV-Visibleabsorbsiyon spektrumu 

belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 3.4. Tagetes patula L. su ekstraktından elde edilen gümüĢ nanopartiküllü solüsyon. 

(Orijinal) 

3.2.5. UV-visspektrofotometrik analiz 

Elde edilen gümüĢ nanopartikül çözeltisinden 24 saatin sonunda 5 ml‟lik örnek 320-500 

nm aralığındaki dalga boylarında UV-visiblespektrofotometrede incelenmiĢtir (ġekil 3.5). 

Ġnceleme sonucunda gümüĢ nanopartiküllerin 320-500 aralığında olduğu belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 3.5. UV-visspektrofotometrik görüntü. (Orijinal) 

3.2.6. GümüĢ nanopartiküllerin pH analizi 

GümüĢ nanopartiküllerin oluĢumu sırasında çözelti içerisinde pH değiĢimi olması 

beklenilmketedir. Bu sebeple sulu ekstresi ile gümüĢ nitrat çözeltisi karıĢımının pH 

değerleri dijital pH-metre kullanılarak ölçülmüĢtür. Ölçüm sonunda pH değeri 5.82 olarak 

kaydedilmiĢtir (ġekil 3.6). 
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ġekil 3.6. GümüĢ nanopartiküllerin pH analiz aĢaması. (Orijinal) 

3.2.7. Tek Doz Denemesi 

T. patula’ nın gümüĢ nanopartiküllerin su ekstraktının %10‟luk konsantrasyonu her böcek 

için 1 μl/böcek olacak Ģekilde micro-aplikatör yardımıyla böceğin abdomen ventralinden 

uygulanmıĢtır (Nartop,2017). Deneme 3 tekerrürlü, her tekerrürde 10 böcek olacak Ģekilde 

2 kez tekrar edilerek yürütülmüĢtür. Uygulama yapılan böcek daha önce yıkanıp kurutulan 

10 g buğday içeren 105cc„lik cam kaplara alınmıĢtır. Bu kapların ağızları kapatılarak 

böcekler; 27± 2 °C sıcaklık %60±5 orantılı nem içeren iklim odasına konulmuĢtur. 

Uygulmadan sonra 24., 48. ve 72. saatlerde sayımlar yapılarak canlı ve ölü bireyler kayıt 

altına alınmıĢtır. Deneme, tesadüf parselleri deneme deseninde göre dizayn edilmiĢ olup 

kontrol grubu böcekler için 1 μl/böcek dozunda steril distile su kullanılmıĢtır (ġekil 3.7). 

Her sayım sırasında ölen böcekler denemeden uzaklaĢtırılmıĢ ve diğer böceklerin aynı 

ortamda yaĢamaya devam etmesi sağlanmıĢtır.  

 

 

ġekil 3.7. Tagetes patula L.’nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius 

(L.)‟a karĢı tek doz etki denemesi (Orijinal) 
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3.2.8. Kontak Etki Doz Denemesi 

Sitophilus granarius erginleri için yapılan kontak etki doz denemesi çalıĢmasında T. 

patula’nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının stok solüsyonu %100 olarak kabul edilmiĢ 

ve stok çözeltiden seyretme yapılarak dozlar belirlenmiĢtir. Buna göre %100, %50, %25, 

%12,5 ve %6,25‟lik konsantrasyonlar denemede kullanılarak etkinliği belirlenmiĢtir. Her 

böcek için 1 μl/böcek olacak Ģekilde tek doz denemesindeki uygulama model alınarak 

deneme düzenlenmiĢtir. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre yürütülmüĢtür. 

Kontrol grubunda yer alan böceklere 1 μl/böcek olacak Ģekilde steril distile su ile muamele 

edilmiĢtir. Deneme 27±2°C sıcaklıkta, %60±5 orantılı nem koĢulların da 4 tekerrürlü ve 2 

tekrarlı olarak kurulmuĢtur. Uygulmadan sonra 24., 48. ve 72. saatlerde sayımlar yapılarak 

canlı ve ölü bireyler kayıt altına alınmıĢtır. 

3.2.9. DavranıĢsal Etki Denemesi 

Seçenek (choice) testine göre yürütülen çalıĢma da, 9 cm çapında olan steril petri kapları 

önce 2 eĢit kısıma, daha sonrada hem ilaçlı hemde saf su ile muamele edilen buğdayların 

konulduğu kısım ise eĢit olarak 2 kısıma ayrılarak deneme kurulmuĢtur.  Bu kısımlardan 

bir tanesinde %100, %50, %25, %12,5 ve %6,25‟lik konsantrasyonlardaki bitki ekstraktları 

ile muamele edilmiĢ, bitki koruma ilaçlama aleti ile uygulanıp, buğdaylar bir spatula 

yardımı ile iyice karıĢtırılmıĢ ve kurutulmuĢ yaklaĢık 5 gr ağırlığında olan buğday daneleri, 

diğer kısımda ise kontrol olarak aynı miktarda saf su ile yıkanmıĢ ve kurutulmuĢ buğday 

taneleri yerleĢtirilmiĢtir. BoĢ olan kısıma ise 10‟ar adet S. granarius erginleri bırakılmıĢtır 

(ġekil 3.8). Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve 2 tekrarlı 

olarak düzenlenmiĢtir. Denemeler 27±2°C sıcaklıkta %60±5 orantılı nem koĢullarına 

alınarak ergin böceklerin 7 gün sonundaki beslenmesinden kaynaklanan ağırlık kayıpları 

ve canlı ölüm birey sayıları kaydedilmiĢtir.  

 

ġekil 3.8. Tagetes patula L.‟nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius 

(L.)‟a karĢı davranıĢsal etki denemesi (Orijinal) 
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3.2.10. Mide Zehir Etkisi Denemesi 

Mide zehir etkisi denemesinde T. patula‟ nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının 

%10‟luk bitki ekstraktından 0,5 ml‟si 5 g buğdaya el pülverizatörü ile uygulanmıĢ ve bir 

spatul yardımı ile karıĢtırılmıĢtır. Kontrol grubu içinde aynı miktarda steril distile su 

uygulanarak bir spatul yardımı ile karıĢtırılarak buğday daneleri hazırlanmıĢtır. 5 gün 

süreyle besin ortamında tutulmayan (beslenmeyen) S. granarius erginleri 105 cc‟lik cam 

kaplara aktarılan bitki ekstraktı ile muamele edilmiĢ buğday bulunan kaplara alınarak 

beslenmesi sağlanmıĢtır (ġekil 3.9). 7. gün sonra canlı ve ölen bireyler ve besindeki ağırlık 

değiĢimi kayıt altına alınmıĢtır. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 

tekerrürlü ve 2 tekrarlı olarak düzenlenmiĢtri. Denemeler 27±2°C sıcaklık 60±5 orantılı 

nem koĢulların da yetiĢtrilmiĢtir.  

 

ġekil 3.9. Tagetes patula L.‟nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius 

(L.)‟a karĢı mide zehiri etki denemesi. (Orijinal) 

 

3.3. Ġstatistiki Analiz 

Denemeler sonucunda LC50 ve LC90 değerleri POLO-PC (LEORA software, 1994) paket 

programı kullanılarak hesaplanmıĢtır. Denemede böceklerin % ölüm oranları Abbott 

formülüne göre hesaplanıp varyans analizi yapılarak Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

uygulanarak değerlendirmiĢtir (SPSS1999). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Tagetes Patula L. GümüĢ Nanopartiküllü Su Ekstraktının Sitophilus Granarius 

(L.) Ergin Evresine KarĢı Tek Doz Kontakt Etki Denemesi 

Tagetes patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius‟a karĢı %10 „luk 

tek doz kontakt etkisi belirlenmiĢtir. Bu deneme sonucunda S. granarius erginlerine karĢı 

tek doz kontak etkisi 24 saat sonunda 1. denemede %10, 2. denemede ise %16,65 ölüm 

oranı belirlenmiĢtir. 48 ve 72 saat sonra ki sayımlarda ise 1. denemede %13,33 ölüm oranı 

belirlenmiĢken 2. denemede ise %23,33 ölüm oranı saptanmıĢtır. Sonuç olarak tek doz 

ölüm oranına bakıldığında 48 saat sonunda en yüksek ölüm tespit edilmiĢ olup 72 saat 

sonundaki sayımlarda bunun aynı kaldığı belirlenmiĢtir (ġekil 4.1). 

 

 

 

ġekil 4.1. Tagetes patula L. gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius (L.) 

ergin evresine karĢı tek doz kontakt etki denemesi ölüm oranı (%) 

Alkan (2008) yapmıĢ olduğu çalıĢmada T. Abrotanifolium gövde ekstraktlarının S. 

granarius ergin evresi üzerine kontak toksisitesi belirlemiĢtir. En yüksek etkiyi 72. saat 

sonunda gövde hekzan ekstraktında %74 ölüm olarak tespit etmiĢtir. ġimĢek (2014) ise 

bazı bitki ekstratlarının S. granarius ergin evresine karĢı tek doz kontak etkisine 

değerlendirilmiĢ ve Achillea millefolium ergin evresi üzerine 72. saat sonunda %14.20, 

Bifora radians„ın %37,48, Humulus lupulus„un %70,81 ve Hyoscyamus niger‟in ise %90 

oranında ölü birey tespit etmiĢtir..  
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4.2. Tagetes patula L. GümüĢ Nanopartiküllü Su Ekstraktının Sitophilus granarius 

(L.) Ergin Evresine KarĢı Kontak Etki Doz Denemesi 

Tagetes patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius ergin evresine 

karĢı kontak etki denemesinde %6.25, %12.50, %25, %50 ve %100 konsantrasyonları test 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre 1.gün sonunda %6,25 dozda ortalama %17,5 oranın 

da ölüm meydana gelmiĢtir. %100 dozda ise ölüm oranı %56,25 olarak belirlenmiĢtir 

(F4,62=9,06 , P <0,05). 1. günle karĢılaĢtırıldığında 2. ve 3. gün sayımlarında artan dozla 

birlikte ölüm oranında da artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. 3 gün ile 2 gün sayımlarında ölüm 

oranlarında önemli bir farklılık olmadığı belirlenmiĢtir. %100 dozda ölüm oranı %62,92 

olarak belirlenmiĢtir (F4,62= 16,77, P <0,05). Farklı dozlarda günler arasında bir fark 

olmasına rağmen bu fark istatistiki olarak önemli belirlenmiĢtir (P<0,05) (ġekil 4.2). 

Ancak dozlar arasındaki fark istatistiki olarak önemli belirlenmemiĢtir (P<0,05) (ġekil 

4.2).  

 

   

ġekil 4.2. Tagetes patula L. gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius (L.) 

ergin evresine karĢı kontak etki doz denemesi ölüm oranı (%) 

Kontak etki doz denemesi sonucunda, 1 gün sonunda LD50 değeri 83,585µl/böcek olarak 

hesaplanmıĢtır.  2. gün ve 3. gün sonunda hesaplanan LD50 değeri 49,937 µl/böcek olarak 

belirlenmiĢtir (Tablo 4.1). ġimĢek (2014) tarafından yürütülen çalıĢmada H. niger‟ in 

metanol ekstraktının S. granarius’un ergin evresi üzerine 1. gün sonunda LD50 0,150 

µl/böcek, 2 gün sonunda LD50 0,138 µl/böcek, 3. gün sonunda ise LD50 0,109 µl/böcek 

olarak belirlemiĢtir. Alkan (2008) T. abrotanifolium’un  ve S. granarius’un ergin evresi 
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üzerine en düĢük LD50 değerini 24 saat sonunda gövde etil asetat ekstraktında 6,02 

µl/böcek olarak hesaplamıĢtır. En yüksek LD50 değeri 6,92 µl/böcek ile 24 saat sonunda 

gövde hekzan ile yapılan çalıĢmada elde edildiğini bildirmiĢtir.  

 

Tablo 4.1. Tagetes patula L. gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius 

(L.) ergin evresine karĢı kontak etki doz denemesi LD50 ve LD90 değer tablosu 

Deneme Gün 

Slope ± 

Standart 

Hata 

LD50 (μl/böcek) 

(Fudicidal Limit) 

LD90 (μl/böcek) 

(Fuducidal Limit) 

Tagetes 

patula L. 

1. Gün 0,800 ±0,233 83,585 

(29,260-238,768) 

3380,597 

(1183,432-9657,026) 

2. Gün 0,849±0,216 
49,937              

(18,851-132,285) 

1632,329 

(616,193-4324,126) 

3. Gün 0,849±0,216 49,937             

(18,851-132,285) 

1632,329 

(616,193-4324,126) 

 

4.3. Tagetes patula L. GümüĢ Nanopartiküllü Su Ekstraktının Sitophilus granarius 

(L.) Ergin Evresine KarĢı DavranıĢsal Etki Denemesi 

T. patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius’un beslenmesine 

etkileri seçenek testi ile belirlenmiĢtir. AraĢtırma 7 gün süre sonunda değerlendirlmiĢ ve 

değerlendirmeler de buğdaylardaki ağırlık kayıpları ve S. granarius erginleri üzerine olan 

ölüm oranları belirlenmiĢtir.  

Buna göre kontrol grubu ile gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktı uygulaması yapılmıĢnın 

buğdaylar arasında doza bağlı olarak ağırlık kayıpları belirlenmiĢ olmakla birlikte bu 

farklılık istatistiki olarak önemli düzeyde bulunmamıĢtır (Saf su F4,62= 1,40; Ġlaçlı F4,62= 

0,49, P>0,05).  
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ġekil 4.3. Tagetes patula L. gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius (L.) 

ergin evresinin beslenmesi üzerine etkisi ağırlık kaybı oranı (%) 

Alkan (2008) yapmıĢ olduğu çalıĢmada ise T. abrotanifolium‟dan elde edilen bitki 

ekstraktlarının S. granarius ergin evresinin beslenmesi üzerine etkisi olduğunu 

belirlemiĢtir. Saptan elde ettiği ekstraklar içinde gövde hekzan ekstraktında beslenmeyi 

engelleyici etki %24,1 olarak, çiçek ekstrakları içerisinde de yine çiçek hekzan 

ekstraktında beslenmeyi engelleyici etk %30,3 olarak belirlenmiĢtir. ġimĢek (2014) yapmıĢ 

olduğu seçenek testi çalıĢmasında ise H. niger ekstraktının S. granarius‟un ergin evresin de 

%80,8 oranında beslenmeyi engellediğini belirlemiĢtir. Yine S. granarius‟un ergin 

evresinin H. lupunus ekstraktının %37,1 ve A. millefolium‟un ise %25,9 oranında 

beslenmeyi engellediğini en düĢük etkinin ise B. radians ekstraktan %9,4 olarak 

belirlendiğini bildirmiĢtir.  

Yapılan bu çalıĢmada da saf su uygulamasında besinde ağırlık kaybı %15,05 ile %28,01 

arasında değiĢekenlik gösterdiği, esktrakt uygulanmıĢ besin uygulamalarında ağırlık 

kaybının %100 dozunda %15,56 düzeyin de, %6.25 dozunda ise %25,47 düzeyinde azalma 

olduğunu belirlenmiĢtir (ġimĢek, 2014). Aynı çalıĢma da Yürütülen çalıĢmada, 7. gün 

beslenme sonunda S. granarius ergin evresinde görülen ölüm oranlarına incelendiğinde 

dozlar arasında farklılıklar gözlenmiĢtir. Bu farklılıklar istatiki olarak önemli bulunmuĢtur 

(F4,84= 13,44 P<0,05) (ġekil 4.3).  

En yüksek ölüm oranı %100 doz uygulamasında tespit edilmiĢtir. %100 doz 

uygulamasında beslenen erginlerin %61,67‟sinin öldüğü belirlenmiĢtir. Bunu %50 dozda 

%53,33, %25 dozda %40, %12.5 dozda %38,33 ve %6.25 dozda ise %23,33 ölüm oranı 

izlemiĢtir (ġekil 4.4).  
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ġekil 4.4. Tagetes patula L. gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius (L.) 

ergin evresi üzerine davranıĢsal etki denemesi ölüm oranı (%) 

 

T. patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının S. granarius ergin evresine karĢı 

davranıĢsal etki denemesi sonucunda LD50 ve LD90 değeri hesaplanmıĢtır (Tablo 4.2). 

Yapılan hesaplama sonucu olarak, 7. gün sonunda beslenme sonucu ölüm için LD50 66,912 

µl/böcek ve LD90 2130,879 µl/böcek olarak hesaplanmıĢtır. 

 

Tablo 4.2. Tagetes patula L. gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius 

(L.) ergin evresi üzerine karĢı davranıĢsal etki denemesi LD değer tablosu 

Deneme 

Slope ± Standart 

Hata 

LD50 (μl/böcek) 

(Fudicidal Limit) 

LD90 (μl/böcek) 

(Fuducidal Limit) 

7. gün 0,853±0,216 66,912 

(25,164-177,919) 

2130,879 

(801,378-5666,049) 
 

4.4. Tagetes patula L. GümüĢ Nanopartiküllü Su Ekstraktının Sitophilus granarius 

(L.) Ergin Evresine KarĢı Mide Zehiri Etki Denemesi 

Tagetes patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius ergin evresi 

üzerinde mide zehiri etkisi değerlendirilmiĢtir. Deneme sonucunda artan beslenme oranıyla 

doğru oranlı olarak ölümlerde artıĢ kaydedilmiĢtir (ġekil 4.5). 1 deneme sonucunda 

beslenme oranı %29,85 olarak, ölüm oranı %13,33 olarak belirlenmiĢtir. 2. deneme 

sonucunda beslenme oranı %23,33 olarak, ölüm oranı %57,61 olarak belirlenmiĢtir. Alkan 

(2008) tarafından yürütülen çalıĢmada T. abrotanifolum‟un çiçek ekstraktlarının Sitophilus 

granarius ergin evresi üzerine mide zehiri etkisi incelenmiĢ ve 4 gün sonuna kadar olan 

uygulamalarda düĢük oranlarda ölümler belirlendiğini bildirmiĢtir. Ancak 7. gün sonunda 

tespit edilen ölümlerin istatiki olarak önemli olduğunu belirlemiĢtir (P<0,05).  Farklı 
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çözücülerle hazırlanan T. abrotanifolum‟un ekstraklardan en yüksek mide zehiri etkisini 

%10,1 oranı ile çiçek etil asetat ekstraktından elde etmiĢtir.  

Yürütülen çalıĢma sonunda; hem birinci hemde ikinci deneme sonuçları incelendiğinde T. 

patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius ergin evresi üzerinde 

mide zehiri etkisi oldukça yüksek olarak değerlendirilmiĢtir.  

 

ġekil 4.5. Tagetes patula L. gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus granarius (L.) 

ergin evresi üzerine mide zehiri etkisi a) % beslenme oranı, b) beslenme sonucu % ölüm 

oranı 
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5. SONUÇ 

DepolanmıĢ ürünlerde önemli verim ve kalite kayıplarına neden olan zararlılara karĢı 

kimyasal mücadeleye alternatif yöntemlerin geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmalara son 

yıllarda ağırlık verilmektedir. Alternatif yöntemlerin baĢında bitkisel kökenli 

biyopestisitlerin kullanımı gelmektedir. Bitkisel kökenli biyopestisitlerin etkinliğinin daha 

da arttırması içinde farklı formülasyon tiplerinin geliĢtirilmesi çalıĢmaların hız kazandığını 

bilinmektedir (Sabbour 2012, Ziaee ve diğ. 2014).  

Yapılan bu çalıĢma ile Tagetes patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının Sitophilus 

granarius ergin evresi üzerinde kontak toksisite, mide zehiri ve davranıĢsal etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Tek doz denemesinde %10‟luk T. patula gümüĢ nanopartiküllü su 

ekstratının S. granarius ergin evresi üzerine 3. gün sonunda %23,33 oranında ölüm oranı 

belirlenmiĢtir. Alkan (2008) tarafından yürütülen bir çalıĢmada tek doz etkinlik testinde T. 

abrotanifolium‟un gövde ve çiçeklerinden farklı çözücülerle hazırladığı ekstrakları S. 

granarius ve S. oryzae ergin evresi üzerine kontak etkisi incelenmiĢ ve ekstraktlar ile ölüm 

oranlarında farklılıklar belirlemiĢtir. Gövde ekstraklarından S. granarius erginlerine karĢı 

3. gün sonunda en etkin gövde hekzan ekstraktı (%73,90), çiçek ekstraktında ise çiçek etil 

asetat ekstraktının (%58,06) etkili olduğunu tespit etmiĢtir. Bunun yanında S. oryzae 

erginlerine karĢı ise gövde hekzan ekstraktının yine en etkili ekstrakt olduğu (%22,11) ve 

çiçek ekstraktında ise çiçek hekzanın (%16,23) en etkili ekstarkt olarak belirlenmiĢtir. Tek 

doz deneme sonuçları incelendiğinde %23,33 „lük ölüm oranı ile T. patula gümüĢ 

nanopartiküllü su ekstraktı S. granarius ergin evresi üzerinde kontak toksisite gösterdiği 

belirlenmiĢtir. 

Kontak etki doz denemelerinde %6.25, %12.5, %25, %50 ve %100 dozların da S. 

granarius ergin evresi üzerine olan etkisi değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda doz artıĢı 

ile ölüm oranında da artıĢlar belirlenmiĢtir. En yüksek ölüm %100 doz uygulamasında 3. 

gün sonunda %62,92 olarak tespit edilmiĢtir. Talukder ve Howse (1995) yapmıĢ oldukları 

çalıĢmaların da Aphanamixis polystachy ekstraktının S. oryzae ergin evresi üzerine kabul 

edilebilir (orta) düzeyde toksik olduğunu belirlemiĢlerdir. Bekele (2002), yaptığı çalıĢmada 

M. ferruginea bitkisinin farklı kısımlarından hazırlanan ekstraktların S. zeamais ergin 

evresi üzerine toksik etkiye sahip olduğunu tespit etmiĢtir. Arannilewa ve diğ. (2006), A. 

ringens, A. sativum, F. exasperata ve G. kola bitkilerinden elde ettikleri petrol eter 

ekstraktları S. zeamais ergin evresi üzerine laboratuvar koĢullarında farklı 
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konsantrasyonlarda uygulamıĢlar ve A. ringens ekstraktının S. zeamais ergin evresi 

üzerinebioinsektisit olarak kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. Ali ve diğ. (2012) tarafından 

yapılan çalıĢmada Datura alba yaprak ekstraktının T. granarium ve S. oryzae ergin evresi 

üzerine etkinliğini test etmiĢler ve çalıĢmayla 7. Günlük uygulama sonunda %2,5‟lik 

konsantrasyonda T. granarium erginleri üzerine %33,5 ve S. oryzae erginleri üzerine %45 

oranında ölüm meydana geldiğini belirtmiĢlerdir. Ukeh ve diğ. (2012) yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada X. aethiopica ve D. tripetala meyve ekstraktlarının S. oryzae ergin evresine 

karĢı insektisidal ve repellent etkinliğini araĢtırmıĢlar ve bitkilerin esansiyel yağlarının 2 

mg cm
2
 de S. oryzae ergin evresine karĢı %100 ölüm belirlendiği ve ayrıca repellent etki 

gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Kontak etki doz denemesi sonuçlarına göre T. patula‟nın 

yüksek dozlarının S. granarium ergin evresine karĢı etkili olduğunu belirlemiĢlerdir.  

Ayrıca T. patula‟nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının S. granarıus ergin evresine karĢı 

LD 50 ve LD90 dozları hesaplanmıĢ ve buna göre 1. gün sonunda LD50 değeri 

83,585µl/böcek, LD90 değeri 3380,597 µl/böcek olarak hesaplanmıĢtır. 2. gün ve 3. gün 

sonunda hesaplanan LD50 değeri 49,937 µl/böcek ve LD90 değeri 1632,329 µl/böcektir. T. 

patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının S. granarius ergin evresine karĢı davranıĢsal 

etki uygulamasın da 7. gün sonunda LD50 değeri 66,912 µl/böcek ve LD90 değeri 2130,879 

µl/böcek olarak hesaplanmıĢtır. Taghizadeh ve diğ. (2010) yapmıĢ oldukları çalıĢmada T. 

castaneum ve S. oryzae erginlerine karĢı T. persicus‟un esansiyel yağının fümigant 

etkinliğini incelemiĢler ve uygulamadan 24 saat sonra ölüm oranlarına göre hesaplanan 

LC50 değerine T. castaneum ergin evresine 236.9 (186.27–292.81) ve S. oryzae ergin 

evresine 3.34 (2.62–4.28) μl/l hava olarak hesaplandığını bildirmiĢlerdir. Ribeiro ve diğ. 

(2013) yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında ise A. mucosa bitkisinin (yaprak, dal ve tohumları) 

hekzan ve diklormetan ekstratlarını S. zeamais erginleri üzerine uygulamıĢlar ve çalıĢma 

sonucunda tohumdan elde edilen hekzan‟ın LC90 değeri 259.31 mg kg
-1

 ve diklormetan 

LC90 değeri ise 425.15 mg kg
-1

 olarak hesaplamıĢlardır.  

T. patula‟nın gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının S. granarius ergin evresine karĢı 

beslenmeyi dururucu etkisi incelendiğinde zararlının beslenmesi sonucu besin ağırlık 

kaybının %29,85 olduğu denemede %13,33 ölüm, ağırlık kaybının %23,33 olduğu 

denemede ise ölüm oranı %57,61 olarak belirlenmiĢtir. Huang ve Ho (1998), C. 

aromaticum‟dan elde ettikleri ekstraktları T. casteneum ve S. zeamais larva ve ergin evresi 

üzerinde kontak etki ve beslenmeyi engelleme etkisini araĢtrımıĢlardır. Bitkilerden elde 

edilen ekstraktların T. castaneum‟un larvalarının beslenme gtercihi üzerine etkili olduğu 
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fakat erginlerin beslenme alıĢkanlığı üzerine herhangi bir etkisinin bulunmadığını 

bildirilmiĢtir. S. zeamais erginler üzerine besin tüketimini ciddi orandan azalttığını ancak 

geliĢmeye herhangi bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢlerdir. Liu ve diğ. (2007) Çin‟in 

önemli tıbbi ve aromatik bitkilerinden 32 familyaya ait 40 türün S. zeamais ve T. 

castaneum ergin evresine karĢı fümigant özelliği ile beslenmeyi engelleyici etkinliğini 

araĢtırmıĢlar ve A. argyi, D. dasycarpus, E. rutaecarpa, L. cubeba, N. tazetta, P. aviculare, 

R. molle, S. flavescens, S. sessilifolia, T. wilfordii ve T. grandis bitkilerinden elde edilen 

ekstraktların bu iki böcek türüne karĢı etkili insektisidal ve beslenmeyi engelleyici etki 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Yürütülen çalıĢma sonuçlarına göre T. patula‟nın gümüĢ 

nanopartiküllü su ekstraktının S. granarius ergin evresine karĢı belli oranda beslenmeyi 

durdurucu etkisinin olduğu belirlenmiĢtir.  

Asteraceae familyası türleri biyopestisit olabilme özelliği gösteren önemli türleri 

içermektedir. T. patula üzerine yapılan çalıĢmalarda önemli nematisit olabilme etkinliği 

belirlenmiĢ olmasına rağmen insektisidal etkinliği üzerine sınırlı sayıda çalıĢmaya 

rastlanmıĢtır. Ayrıca depo ürün zararlılarından Sitophilus türleri içerisinde S. zeamais ve S. 

oryzae türleri üzerinde daha çok çalıĢma yapıldığı bildirilmiĢtir (Kim ve diğ. 2003, 

Kestenholz ve diğ. 2007, Ali ve diğ. 2012, Athanassiou ve diğ. 2013). Bu çalıĢmada ile T. 

patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının S. granarius ergin evresi üzerinde de 

etkinliğinin belirlenmesi ile birlikte hem T. patula gümüĢ nanopartiküllü su ekstraktının 

depolanmıĢ ürün zararlılarına karĢı insektisidal ve beslenmeyi engelleyici etkinliği hem de 

S. granarius mücadelesine yönelik alternatif kontrol yöntem çalıĢmalarına yönelik önemli 

veriler sağlanmıĢtır.  

Yapılan bu çalıĢma sonuçları depolanmıĢ ürün zararlıları ile yürütülecek olan diğer 

biyoinsektisit çalıĢmalarına ıĢık tutacağı düĢünülmektedir. Bu formülasyonun diğer 

depolanmıĢ ürün zararlıları ile mücadelede de uygulanması ve elde edilecek sonuçların bu 

formülasyonun saha çalıĢma uygulamalarına aktarılmasına katkı sağlayacağı 

öngörülmektedir.  
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