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KISALTMA LISTESI

Kisaltmalar Aciklama

da :Dekar

kg :Kilogram

ar :Gram

mg :Miligarm

ul :Mikrolitre

m :Metre

cm :Santimetre

°C :Santigrad derece

pH :Hidrojen potansiyeli, bir ¢ozeltideki asidiklik ve alkalilik
yogunlugunu gosteren 6l¢iim birimdir.

LD50 :Popiilasyonun %50’sinin 6liimii i¢in gereken doz

LD90 :Popiilasyonun %90’sinin 6liimii i¢in gereken doz

LC50 :Popiilasyonun %50’sinin 6liimii i¢in gereken konsantrasyon

LC90 :Popiilasyonun %90’sinin 6liimii i¢in gereken konsantrasyon



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

Tagetes patula L. (Asterales: Asteraceae)’NIN GUMUS NANOPARTIKULLU SU
EKSTRAKTININ Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae) KARSI
LABORATUVAR KOSULLARINDA ETKINLiGINiN BELIRLENMESI

Zeliha SAHIN
Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal BiyoteknolojiAnabilim Dal

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Hayriye Didem SAGLAM ALTINKOY

Bu c¢alisma ile Tagetes patula L. (Asterales: Asteraceae)’nin giimiis nanopartikiillii su
ekstrakti, depolarda Onemli bir zararli olan Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera:
Curculionidae) ergin evresine kars1 kontak, davranig ve mide zehiri etkileri bakimmdan

laboratuvar kosullarinda arastirilmistir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada, T. patula giimiis nanopartikiillii su ekstrakti, S. granarius ergin
evresi lizerinde toksik oldugu belirlenmistir. %100 dozunda 3. giin sonunda %62,92°lik bir
Oliim orani tespit edilmistir. LDs degeri ise 49,937 pl/ergin olarak hesaplanmistir. Bitki
ekstraktinin davranisa etkisi secenek testi ile degerlendirilmistir. %100 dozunda en diisiik
agirhik kaybi (%15,56) ve en yiiksek 6liim orani (%61,67) tespit edilmistir. Mide zehiri
etkisinde beslenmeye etki %23,33 ve buna bagli Olim orami ise %57,61 olarak

belirlenmistir.

Calisma sonucunda; T. patula’nin giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin S. granarius ergin
evresi miicadelesinde kullanilma potansiyeline sahip biyopestisit olabilecegi bu ¢alisma ile

tespit edilmistir.
Ekim, 2019, 37 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Sitophilus granarius, Tagetes patula, glimiis nanopartikiil, etki, bitki
ekstrakti



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 SAHIN
Kirsehir Ahi Evran University
Natural and Applied Sciences Institute
Supervisor: Asist. Prof. Dr. Hayriye Didem SAGLAM ALTINKOY

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 (I.) (Coleoptera: Curculionidae) in laboratory conditions.

T. patula was shown a toxic effect on S. granarius. 3" day after application, mortality was
found 62,92 at 100% doses. LDs, value was calculated 49,937 ul/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. GIRIS

Tahillar, insanlarin en dnemli temel besin kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Ulkemizde
tahillar ekim alan1 ve tiretim yoniinden oldukc¢a 6nemli bir yere sahiptirler (Sahin, 2001).
2018 yilinda Tirkiye’de 72.992.701 da alanda bugday, 26.119.403 da alan da arpa,
5.919.003 da alan da musir yetistirilmis ve bu tiretim alanlarindan yaklasik 20 milyon ton

bugday, 7 milyon ton arpa ve 5 milyon ton musir iiretimi gergeklesmistir (TUIK, 2019).

Tahil {iretimi ve bu iiretim esnasinda yasanan sorunlar genis bir TUretici Kkitlesini
ilgilendirmektedir. Insanlarmn beslenmesinde ¢ok &nemli bir yere sahip olan tahillarin
tiretimi ve depolanmasi esnasinda bazi biyotik stres faktorleri nedeniyle 6nemli iriin
kayiplar1 (Stine, kimil, zabrus, bambul, bugday biti, khapra bocegi, pas hastaliklari, kok
curiikliikleri, fare vs.) meydana gelmektedir. Tahil iiriinlerinin depolanmasi esnasinda
boceklerin 6nemli zararlara neden oldugu bildirilmistir (Shaaya ve dig, 1997). Depolanmis
tahillarda boceklerin meydana getirdigi zarar, modern depolama tekniklerinin kullanildig:
iilkelerde %10-40 civarinda oldugu belirtilmistir (Shaaya ve dig, 1997). Ulkemizde ise
uygun olmayan depolama sartlarinin olmadigi depolama alanlarinda bu oranin %2100’e
vardigi bildirilmektedir (Yildirnrm ve dig. 2001). Depolanmis iriin zararlilarinin
bulagsmalar1 nedeniyle, 6zellikle bugday depolama alanlarin da bulunan bugdayda kalite

kayiplarina neden olmaktadir (Ozer ve dig. 1989).

Depolarin en 6nemli zararlilarindan biri de Sitophilus tiirleridir. Tiim diinyada &nemli
diizeyde maddi kayiplara neden olmaktadirlar (Asmanizar ve dig. 2008). Sitophilus tiirleri
icerisinde Sitophilus granarius L. (Col.: Curculionidae) yurdumuzun hemen hemen her
bolgesinde bulunan depolama birimlerinde yaygin olarak goriilebilmekte ve biitiin tahil
grubu iriinlerde zarar meydana getirebilmektedir. Tahil danelerini yiyerek olusturduklar
zarar sonucunda danelerin ¢imlenme oranlarinda %80-90 azalma meydana gelebilmketedir
(Anonim, 2008).



1.1. Sitophilus granarius (L.) Tamim ve Miicadelesi
1.1.1. Sistematikteki yeri

Sube: Arthropoda

Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera

Familya: Curculionidae

Cins: Sitophilus

Tiir: Sitophilus granarius L.

Sinonim: Calandra granarius Fabricius

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

1.1.2. Tanimi

Sitophilus granarius ergininin boyu 3-5 mm olup, parlak koyu kahve veya esmer renktedir.
Zararlinin, bas kisminin ucunda bulunan hortumunda bir ¢ift kuvvetli mandibula yer

almaktadir. Alt kanatlar1 koérelmis durumda oldugu icin ucamamaktadir. Zararlinin



yumurtasi beyaz renkte, larva 2,5-3 mm boyda krem renkte ve bacaksiz pupa ise beyaz

renkte olup hortum, bas ve bacaklar1 belirgin haldedir (Anonim 2008).

1.1.3. Biyolojisi

Zararli kis1 tahil tanelerinin i¢inde ergin veya larva olarak ya da depolardaki g¢atlaklarda
ergin halde gecirmektedir. Erginlerin ¢iftlesme siiresi bir haftadir. Yumurtalarini, bugday
tanesi hortumlar1 yardimiyla delerek olusturduklari deliklere birakmaktadirlar. Yumurta
biraktiklar1 delikleri jelimsi bir salgi salgilayarak kapatilar. Zararlinin birakmis oldugu
yumurta sayist 150-300 arasinda degisebilmektedir. Zararli yumurta, larva ve pupa
donemini tane ic¢inde gecirmektedir. Uygun kosullarda gelisme siiresi 30-45 giindiir.

Ulkemiz sartlarinda yi1lda 3-4 dol vermektedir (Anonim 2008).

Ergin ve larvalar, biitiin depolanmis tahil tanelerinde zarar meydana getirebilmektedirler.
Larvalar tanenin i¢ kismini erginler ise tanenin dig kismini kemirerek zarar yapmaktadir.
Zararlinin beslenmesi sonucunda, iiriinde agirlik, kalite de diisme ve tohumluk kayiplari

olusturmaktadir. Yogun bulagmalarda iiriinde kiiflenme, kizisma ve kokusmalar ortaya

cikmaktadir (Dizlek ve dig. 2008).

Sekil 1.2. Sitophilus granarius (L.) zarar1 (Anonim 2019b)



1.1.4. Miicadelesi
Kiiltiirel Onlemler

Depolama oncesi depolama alanlarindan eski iiriin artiklar1 temizlenmelidir. Miimkiinse
depolarin i¢ ve dis yiizeyi kire¢le badana edilmelidir. Depo yiizeylerindeki yarik, ¢atlak vb.
uygun malzeme ile kapatilarak zararlinin bu kisimlarda bulunmasi veya yerlesmesi

engellenmelidir. Depolanan iiriiniin nem orani %13’den fazla olmamalidir (Anonim 2008).
Kimyasal Miicadele

Zararliya karsit bos ambar ilaglamasi, koruyucu ilaglama, iiriin fumigasyonu ve bosluk
ilaglamas1 olmak iizere dort farkli kimyasal miicadele uygulamasi yapilmaktadir. Zararlinin
ilaclanmasinda Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan tavsiye edilen bitki koruma iirtinleri
(Aluminium phosphide, Chlorpyrifos-methyl, Deltamethrin, Phosphin (fosfin), Piperonyl

butoxide vs.) kullanilmalidir (Anonim 2019c).

Diger zararhilarda oldugu gibi bu zararliya karst da yaygin kullanilan miicadele yontemi
kimyasal miicadele ©ne ¢ikmaktadir. Bu zararliyla insektisit kullanilmadan yapilan
depolama da %60-100 kayiplar olusabilmektedir. Insektistlerin etkisinin kisa siirede
goriilmesi ve uygulamasinin kolay olmasi gibi nedenlerden dolay1r oncelikle bitkisel
uretimde oncelikle tercih edilmektedir (Tiryaki ve dig. 2010). Fakat kimyasal miicadelenin
yogun olarak kullanilmasi bir¢ok soruna da sebep olmaktadir. Yogun kullanilan
insektisitler, bocekler tizerinde baski olusturmakta ve insektisitlere karst direng
kazanmalarina sebep olmaktadir. Ayrica gelistrilen bu direng bazen genetik temelli olmasi
nedeniyle nesilden nesile aktarim saglanabilmektedir (Cakir ve Yamanel 2005). Kazanilan
bu direng nedeniyle her gegen yil birim alanda kullanilan ilag miktar1 artmaktadir (Kence,
1988). Asiri insektisit kullanimi insan sagligi ve g¢evre kirliligini arttirmaktadir (Delen,
2008). Bitkisel iiretimde kullanilan yogun pestist kullanimi, {iriin kaybma neden olan
zararlilarin popiilasyonlarint azaltirken hedef alinmayan polinatorler, predatorler ve
parazitoitlerin gibi faydalilalarin da zarar gormesine de neden olmaktadir (Stapel ve dig.
2000, Xu ve dig. 2004). Kimyasal pestisitlerin ¢evreye verdikleri bu zararlar da dikkate
alindiginda, dogal dengesinin korunmasina yonelik yeni alternatif miicadele yontemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda hastalik, zararli ve yabanct ot miicadelesinde
biyopestisitler {izerine ¢alismalar hiz kazanmistir (Shaaya ve dig. 1991; Schmitt, 1994;
Onciier, 2000; Kim ve dig. 2003; Pavela, 2004; Gokee ve dig. 2006, Gokee ve dig. 2010).



Bitkiler, hayvanlar, bakteriler ve cesitli mineraller gibi bir¢ok dogal maddeden elde edilen
ve biyotik stres faktorler ile miicadelede kullanilan {iriinlere “biyopestisit” olarak

tanmimlanmaktadir (Tangtrakulwanich ve Reddy 2014).

Bitkilerden elde edilen iiriinlerin biyopestisit olarak kullanimu ile ilgili yapilan ¢aligmalar
2000 yil oncesine dayandigi bilinmektedir (Thacker, 2002). Giiniimiizde 6000 bitki
tiiriinlin, bocek kagirict, bocek dldiirlicii veya gelisim engelleyici gibi 6zelliklerin oldugu
belirlenmistir (Koul ve dig. 1990, Yano ve Kamimura 1993, Schmidt ve Streloke 1994, Ho
ve dig. 1997, Huang ve dig. 1997, Obeng-Ofori ve Reichmuth 1997, Huang ve Ho 1998,
Gokee ve dig. 2010).

Meliaceae, Rutaceae, Malvaceae, Brassicaceae, Asteraceae ve Canellaceae gibi bitki
familyalarinda icerisinde bulunudugu 235 familyaya ait 2500 tiiriin ise aktif olarak pestisit
ozelligi gosterdigi belirlenmistir (Saxena, 1998). Bu bitkilerin igermis olduklar1 sekonder
bilesikler nedeniyle bdcekler iizerine etkin oldugu bilinmektedir. Genel olarak bitkilerin
icerdigi cesitli metabolitlerin (sekonder metabolitler, alkoloitler, terpenler vb.) miktarinin
350 tizerinde oldugu tespit edilmistir (Dev ve Koul, 1997, Singh ve dig., 1998, Dimetry ve
dig., 2003,2007,2010; Dimetry, 2014). Bildirilen bu iriinler bir¢ok zararlinin kontroliinde
basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Civelek ve Weintraub 2004, Erler ve Cetin 2007,
Pavela, 2009).

Asteraceae familyas: igerisinde yer alan Tagetes tiirlerinin nematisidal etkinligi birgok
arasgtiric tarafindan bildirilmistir (Mukherjee,1983; Govindaiah ve dig. 1990; Reddy ve
Khan 1990; Siyanand 1995). Ancak bocekler tizerine uygulamalar (Cestari ve dig.2004;
Usha Rani ve Udaya Lakshmi, 2007) ve ozellikle bitkisel kokenli pesitisitlerin
nanopartikiil seklinde uygulamalar ile ilgili ¢aligmalar ¢ok sinirhidir (Athanassiou ve dig.
2018).

Bu ¢alisma ile Tagetes patula L. (Asterales: Asteraceae)’nin giimiis nanopartikiillii su
ekstrakti depolanmig iriinlerin 6nemli bir zararlisi olan Sitophilus granarius L.
(Coleoptera: Curculionidae) ergin evresine karsi tek doz kontak, davranis ve mide zehiri

etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tagetes patula’nin giimiis nanopartikiillii su ekstrakti, depolarda énemli bir zararli olan
Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Curculionidae)’a ergin evresine karsi kontak etkisi,
davranis etkisi ve beslenmeyi engelleyici etkileri bakimindan laboratuvar kosullarinda
etkinligi konusunda literatiirde herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle
yapilan kaynak arastirmasi diger depolanmis iirlin zararlilarin1 da icerecek sekilde

genisletilerek, ilgili kaynaklar asagida verilmistir.

Onemli depolanmus iiriin zararlilardan olan Sitophilus tiirlerinin kontroliin de diinya da ve
tilkemizde bir¢ok farkli familyaya ait bitkilerin ekstraklar1 kontak etki, beslenmeyi
durdurucu etki veya flimigant etkinligi bakimindan degerlendirilmistir. Yapilan
caligmalarin Sitophilus tiirlerinden daha ¢ok Sitophilus oryzae L. ve Sitophilus zeamais

Motschulsky’a iizerine oldugu sdylemek yanlis olmaz.

Deshpande ve dig. (1974), Nigella sativa L. ve Pogostemon heyneanus Benth.‘den elde

ettikleri ekstraktlarin S. oryzae evresi iizerinde toksik etki gosterdigi belirlemislerdir.

Teotia ve Pandey (1979), Acorus calamus L. bitkisinin koklerinden elde ettikleri alkol,
petrol-eter ve eter ekstraktlarini S. oryzae erginleri {izerinde test etmisler ve ¢alismanin 4.
giiniinde toksisitedeki azalmanmn A. calamus ekstraktlarinda az oldugu ancak 8. giiniin
sonunda ekstraktlarin tamaminda uygulamadan sonra toksisitesinin tamamen kayboldugu

sonucuna varmiglardir.

Kismali ve Madanlar (1988), yaptiklart ¢alismada Azadirachtin’in bazi bocek tiirleri
tizerinde uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici, yumurtlamay1 azaltict veya yumurta
birakmay1 onleyici ve dldiiriicli etkisi oldugunu belirlemislerdir. Orthoptera, Homoptera,
Heteroptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera ve Hymenoptera takimlarina bagli birgok tiir

de bildirilene bu etkilerinin oldugunu belirlemislerdir.

El-Nahal ve dig. (1989) Hindistan’daki A. calamus kdoklerinden elde edilen ugucu
yaglarin, depolanmig {irtin zararlilarinin erginleri lizerinde yapilan arastirmalarinda S.

granarius ve S. oryzae tiirlerinin ergin evresi iizerine etkin oldugunu bildirmislerdir.

Yilmaz ve Kansu (1990), baz1 bitkisel yaglarin S. granarius ergin evresine karsi biyolojik

etkinliklerini ve koruyucu olarak kullanilabilirligi arastirmislardir. Bu arastirma sonucun



da bitkisel yaglarin S. granarius erginlerinde %89,84 oraninda 6liim ve %100 oraninda ise

yeni dol verimini etkiledigi (6nledigini) belirlemislerdir.

Talukder ve Howse (1995) Aphanamixis polystachy’ in S. oryzae ergin evresine karsi
repellent, beslenmeyi durdurucu, kontak toksisite ve yumurtlamaya olan etkisini
degerlendirmislerdir. Beslenmeyi durdurucu ve repellent etkinliginin yiiksek diizeyde
oldugunu belirleyen arastiricilar, kontak toksisitesini ise daha sinirli (orta diizeyde)

oldugunu bildirmislerdir.

Huang ve dig. (1997) Muskat tohumlarindan elde edilen esansiyel yagin Tribolium
castaneum (Herbst) ve S. zeamais ergin evresine karsi kontak toksisite, fiimigant ve
beslenmeyi engelleyici etkinligini belirlemislerdir. Calisma sonucunda, Muskat esansiyel
yagina kars1 S. zeamais ergin evresinin, T. castaneum ergin evresine gore kontak toksisite
bakimindan 10 kat daha hassas oldugunu belirlemislerdir. Ancak flimigant etkinligi
bakimindan S. zeamais ergin evresinin, T. castaneum ergin evresine goére 1,7 kat hassas
olarak belirlemislerdir. Beslenmeyi engelleyici etki ¢alismalarinda ise S. zeamais ergin
evresine %33 ve T. castaneum ergin evresine %7 oraninda engelledigini tespit etmislerdir.
Sonug olarak Muskat essansiyel yagmin bu iki depolanmis {irlin zararlillarina karsi

fiimigant 6zelligi olan ve beslenmeyi engelleyici 6zellige sahip oldugunu bildirmislerdir.

Obeng-Ofor1 ve Reichmuth (1997) yapmis olduklari ¢alismada eugenol’iin S. granarius, S.
zeamais, T. castaneum ve Prostephanus truncatus ergin evresine karsi koruyucu ve toksik
etkisini arastirmislardir. Eugenol’ii her 4 tiire karsida yiiksek toksik etkiye sahip oldugunu
ve uzun depolamalamalar da bu =zararlilarin miicadelesinde etkili olabilecegini

bildirmislerdir.

Paneru ve dig. (1997) Dogu Nepal’in hem yiiksek (1700 m) hem de distik (900 m)
rakimdan toplanan A. calamus’nun hem olgun hem de yeni yetismis rizomlarindan
hazirlanan %0,05, %0,1, %1 ve %2 konsantrasyonlarinda Ki tozlarim1 bugday ile
karigtirarak  S.  granarius ve S. oryzae ergin evresi lzerine etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Caligma sonucunda 7 giinliik inkiibasyon siiresinden sonra 20°C’de
Olim oranlarmi 30°C’de ki 6liim oranlarma gore diisiik oldugunu belirlemislerdir. S.
granarius, S. oryzae’e gore A. calamus’a kars1 daha toleransli oldugunu belirlemislerdir.
%2 konsantrasyonda her iki Sitophilus tiiriiniin erginlerinin 20°C’de 7 giin sonunda
oldigiini belirlemislerdir. 30°C’de %1 konsantrasyonda yine her iki tiiriin erginlerin de

yumurtanin agilmasindan hemen sonrasinda 6liimlerin gerceklestigi tespit edilmistir.



Huang ve Ho (1998), Cinnamomum aromaticum (Ness)’dan elde ettikleri ekstraktlar1 T.
casteneum ve S. zeamais larva ve ergin evreleri iizerinde kontak ve beslenmeyi engelleme
etkisini test etmislerdir. Bitkilerden elde edilen ekstraktlarin T. castaneum’un larva evresi
tizerine beslenme aliskanlig1 tizerine etkili oldugu fakat ergin evresi lizerine ise herhangi
bir etkisinin tespit edilmedigini bildirilmistir. S. zeamais ergin evresinin ise besin
tiketimini 6nemli orandan azalttigim1 ancak biiyiime iizerine herhangi bir etkisinin

olmadig1 belirlenmistir.

Ignatowicz (1998), yaptigi bir c¢alismada Asteraceae familyasina ait bazi bitkilerin
S. granarius ve S. oryzae ergin evresi iizerinde uzaklastirict etkileri arastirilmiglardir.
Artemisia vulgaris L. ve Tanacetum vulgare L. ekstraktlarinin en iist seviye de uzaklastirici
etkiye sahip olduklari, bunlar1 Achillea salicifolia Besser’nin ekstraktlarinin izledigini

rapor etmislerdir.

Liu ve Ho (1999) Evodia rutaecarpa Hook f. et Thomas bitkisinden elde ettikleri n-hekzan
ekstraktini S. zeamais erginlerine ve T. castaneum larva ve erginlerine karsi test
etmiglerdir. T. castaneum erginini T. castaneum larvalar1 ve S. zeamais erginlerine gore
fiimigant etkiye daha hassas oldugunu belirlemislerdir. Buna karsin S. zeamais erginlerinin
kontak toksitedeki 6liim orani T. castaneum ergin ve larvalarina gore daha yiiksek olarak

belirlemislerdir.

Bekele (2002), yaptigi calismada Milletia ferruginea (Hochst) bitkisinin farkli
kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin S. zeamais tlizerindeki toksisitesini arastirmis ve
aseton ekstrakti test edilen ekstraktlar i¢inde en toksik etkiye sahip oldugu, dol sayisinda

azalmaya etkili oldugu saptamistir.

Trematerra ve Sciarretta (2002), Capsicum annuum L var. acuminatum. bitkisinin
ekstraktlarin repellent ve atraktant etkileri Oryzaephilus surinamensis L., S. oryzae ve T.
castaneum ergin evresi tizerinde arastirilmis ve bu ii¢ bocek tiirii ergin evresi iizerine

repellant etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Kim ve dig. (2003), 30 tibbi ve aromatik bitki tiirlinden elde edilen metanol ekstraktlarinin
ve bes ucucu yagin S. oryzae ve Callosobruchus chinensis L. ergin evresi iizerine kontak
ve fumigant etkilerini arastirmiglardir. Zararl boceklerin reaksiyonlarinin bitki materyali,
bocek tlirli ve maruz kalma siirelerine bagl olarak degistigini ortaya koymuslardir.

Arastirma sonucunda S. oryzae ve C. chinensis tiirlerinin ergin evresine Karsi potansiyel



insekdisidal aktivite sahip oldugunu saptamislardir. Calisma sonucunda bitki
ekstraktlarinin S. oryzae ve C. chinensis ergin evresi miicadelesinde kullanilabilecegini net

bir sekilde ortaya koymuslardir.

Salama ve dig. (2004), Myoporum pictum (Marott), Pittosporum tobira (Thunb) ve
Thevetia peruviana (Pers) bitkilerinden elde edilen yaprak ekstraktlarini S. oryzae ve
C. maculatus ergin evresi miicadelesindeki 6nemi hakkinda bir aragtirma yapmuslardir. M.
pictum’un her iki bocegin kontroliinde de etkili oldugunu, en az etkiye ise T. peruviana
bitkisinin ekstrakti ¢alismalarinda oldugu belirlenmistir. M. pictum’ un kloroform
ekstraktinin ise test zararhilar lizerine diger ekstraktlardan daha fazla etkinlige sahip
oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira P. tobira’nin eter ekstraktinin ise her iki bocek igin

de en etkili ekstrakt oldugunu saptanmustir.

Udo ve dig. (2004), Zanthoxylum zanthoxyloides L.’ in kuru yaprak, kuru kabuk, kuru kok,
taze odun ve taze kok metanol ekstraktlarini, S. zeamais, C. maculatus ve T. castaneum
ergin evresi iizerine olan etkinliklerini Karsi laboratuvar kosullarinda arastirmislardir.
Deneme sonucunda S. zeamais ve C. maculatus tiirlerinin tireme giicii, olgunlagsma ve
gelisme evreleri lizerine etkileri oldugu belirlenmis. Bunun yani sira taze odun ve kuru
kabuk ekstraktlarinin {i¢ bocek tiirii icin de dnemli diizeyde 6lime neden olduklari, ayni
zamanda taze odun ekstraktinin zararlilarca olustrulan zarar oranini azalttigini ve lireme
gliclinii tamamen engelledigini tespit etmislerdir. Tiim ekstraktlarin T. casteneum erginleri
tizerinde Oonemli diizeyde uzaklastiric1 etkisi oldugu fakat S. zeamais ve C. maculatus

erginleri i¢in ise daha simirli (orta derecede) uzaklastrici etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Arannilewa ve dig. (2006), Aristolochia ringens (Vahl), Allium sativum (L), Ficus
exasperata (L) ve Garcinia kola (H) bitkilerinden elde ettikleri petrol eter ekstraktlari
S. zeamais’in ergin evresi ilizerine olan etkilerini laboratuvar kosullarinda farkli
konsantrasyonlarda denemislerdir. Calisma sonucunda ergin oliimleri, erginlerin ¢ikma
oranlart ve dane de meydana gelen zarar oranlari incelenmistir. Bu aragtirma sonucunda
kontrol grubuyla karsilastirildiginda ergin 6lim orani artmis, en fazla ergin 6lim orani
sirastyla A. ringens, ve A. sativum bitkilerinde elde edilen petrol eter ekstraktlarin da
gozlemlenmistir. Bu c¢alisma A. ringens’ In S. zeamais’e Kkarsi bioinsektisit olarak

kullanilabilecegini bildirilmistir.

Asawalam ve dig. (2007) tarafindan laboratuvar kosullarinda yapilan deneme de Piper

guineense (Schum) ‘den elde edilen tohum ekstraktinin biyolojik aktivitesi S. zeamais’ in



ergin evresi tlizerine olan etkilerini arastirilmis ve 28 giin sonra aseton ekstrak
uygulamasinda %100 oranda 6liim goriilmiistiir. Tiim konsantrasyonlarda kontrol grubuyla
yapilan karsilastirldiginda ergin ¢ikisinda ve bugday da zarar goriilme oranin da azalma
meydana gelmistir. P. guineense bitkisi farkli ¢oziiclilerle muamele edildiginde de S.

zeamais ergin evresinde dliimlerin gorildigiibildirmislerdir.

Kestenholz ve dig. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada, Cassia sophera L. yapraklarinin
sicak ve soguk su ekstraklarmin S. oryzae ve C. maculatus ergin evresi iizerine olan
insektisidal etkinligini ingiltere de laboratuvar kosullarinda ve Tamale (Kuzey Gana)tarla
kosullarinda test etmislerdir. Hem laboratuvar hem de tarla deneme sonuglarina gore C.
sophera yapraklarinin sicak su ile elde edilen ekstraksiyonun %1 ve %5 konsantrasyonlari
C. maculatus ergin evresi ilizerine daha etkili bulundugunu bildirmislerdir. S. oryzae ergin
evresi tizerine laboratuvar kosullarin da yapilan denemelerde ise C. sophera ekstraktlarinin
kontrol grubuyla karsilastirldigin da deneme grubu iizerine etkili oldugunun belirlenmesine
ragmen tarla kosullarinda yliriitiilen ¢alismalarda labaratuvar uygularina benzer sonuglar
elde edilememislerdir. Bununda sebebinin arazi ¢alismalrinin yiiriitiildiigi bolgenin ¢ok
sicak ve kurak olmasi nedeniyle S. oryzae ergin evresi populasyonun tarla kosullarinda

yeterli olmamasi nedeniyle etkili olamadigini belirtmiglerdir.

Liu ve dig. (2007) tarafindan yiiriitiilen bir ¢caligma da; Cin’in 6nemli tibbi ve aromatik
bitkilerinden 32 familyaya ait 40 tiiriin S. zeamais ve T. castaneum ergin evresi iizerine
flimigant ve beslenmeyi engelleyici etkinligini arastirmiglardir. Calismaya 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 bocek tiirtiniin ergin
erverine karsida degisen diizeyler de etkili insektisidal ve beslenmeyi engelleyici etki

gosterdigini bildirmislerdir.

Bodroza-Solarov ve dig. (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma; Piper nigrum L., Carum
carvi L. ve Sesamum indicum L. bitkilerinden elde ettikleri ekstraktlarin S. oryzae ergin
evresi lizerine insekdisal etkisi olup olmadigini arastirmislar ve c¢aligma sonucunda en

yiiksek etkiyi P. nigrum ekstraktindan elde edildigini bildirmislerdir.

Govindan ve Nelson (2009), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alisma da; 20 farkli bitki ekstratinin
S. oryzae ergin evresi lzerine olan insektisidal etkisini laboratuvar kosullarinda

arastirmiglardir. Vitex negundo L. bitkisi diger muamelelere oranla daha fazla etki
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gosterdigini tespit etmislerdir. Muamelelerden 7 giin sonra V. negundo (%99,1), Alpinia
officinarum (Hance) (%96,6), ve kontrol grubu gore, %46,6 oraninda 6liim meydana

geldigini belirlemislerdir.

Taghizadeh ve dig. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada T. castaneum ve S. oryza ergin
evresine tizerine Thymus persicus (Ronniger ex Rech. f.)’un esansiyel yaginin fiimigant
etkinligini incelemiglerdir. Calisma sonucunda; uygulanan yag orani artisiyla birlikte
fimigant etkinliginde de artig tespit etmislerdir. Bunun yaninda S. oryzae erginlerinin T.
castaneum erginlerine gore T. persicus esansiyel yagina karsi daha hassas oldugunu
belirlemislerdir. Uygulamadan 24 saat sonra oliim oranlarina gére hesaplanan LCsy
degerine T. castaneum ergin evresine 236.9 (186.27-292.81) ve S. oryzae ergin evresine
3.34 (2.62—4.28) ul/l hava olarak hesaplandigini bildirmislerdir.

Yankanchi ve Gadache (2010) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Gliricidia sepia L.,
Clerodendrum inerme L., Cassia tora L. Withania somnifera L. ve Eupatorium odoratum
L. bitkilerinden elde ettikleri etanol ekstraktinin S. oryzae ergin evresi iizerine olan 6liim
ve dol sayist etkilerini aragtirmislardir. Ergin boceklere %2 ve %5’°lik madde uygulanmis
ve bugdayla beslenmeye devam edilmistir. 1, 2, 7, 14 ve 21 giin siireyle izlenmistir.
Calisma sonunda, C. inerme ve W. somnifera ekstraktlarinin G. sepia, C. tora ve E.

odoratum gore zararlilarin kontrol edilmesinde daha etkin oldugu belirlenmistir.

Debnath ve dig. (2011) yapmus olduklar1 ¢alismada diatom topragini nanoboyutlarinda
tasarlayarak S. oryzae ergin evresi lizerine etkinligi degerlendirilmistir. Yaklagik 15-30 nm
boyutlarinda hidrofilik, hidrofilik ve lipofilik silikalar diatom topraginm tasarlamak ic¢in
kullanilmigtir. Denemeler sonucunda Amorf silika nanopartikiillerin S. oryzae erginleri
lizerine%90’dan fazla 6liime neden oldugu belirlenmistir. Buna gére S. oryzae ergin
evresinin kontrol edilmesinde kimyasal uygulamalar yerine basarili bir alternatif bir

yontem olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Alkan ve Gokee (2012), tarafindan yiiriitiilen ¢alisma da; Tanacetum abrotanifolium (L.)
Druce’un gévde ve ciceklerinden elde ettikleri ekstraktlarin S. granarius ve S. oryza
eergin evresine karsi uzaklastirici, kontakt toksisiteleri ve beslenmeyi engelleyici etkilerini
laboratuvar kosullarinda degerlendirmislerdir. Bitki ekstraktlarini, farkli ¢oziiciiler olan
hekzan, etil asetat ve methanol kullanilarak elde etmislerdir. Tek doz tarama testlerinde en
yiiksek kontakt toksisiteyi %64’ liik 6liim orani ile sapdan elde edilen kisimlarin hekzan

ekstraktin da belirlenmistir. Bitki ekstraktlarina en az hassasiyet S. oryzae ergin eversi

11



lizerine gostermis, en yiliksek kontakt toksisite %9 o6lim oranmi ile etil asetat govde
ekstraktinda uygulamalarinda  saptanmistir.  Doz-6liim  uygulamalarinda  govde
ekstraktlarinin daha ektili oldugu belirlenmistir. Calisma esnasinda kullanilan tiim bitki
ekstraktlar1 S. granarius ve S. oryzae erginlerinin beslenmesinde azalmaya neden olurken,
secenek testlerinde en yiiksek beslenmeyi engelleyici etki S. granarius ergin evresi igin
%71 ile sap-metanol ekstrakti, S. oryzae ergin evresi igin ise %69 ile ¢i¢ek-hekzan

ekstrakt1 oldugu saptanmaistir.

Ali ve dig (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada Datura alba yaprak ekstraktinin Trogoderma
granarium Everts ve S. oryzae ergin evresi lizerine etkinligini test etmislerdir. Calisma
sonucunda, uygulamanin 7. giiniin sonunda %2,5’lik konsantrasyonda T. granarium ergin
eversi lizerine %33,5 ve S. oryzae ergin evresi iizerine ise %45 oraninda 6liim meydana

geldigini belirtmislerdir.

Darwish ve dig. (2013), karanfil, keten tohumu yagi, Neem ve iizerlik bitkilerinin silika
tozu ve tri-kalsiyum fosfat organik tuzlarinin S. granarius ergin evresi iizerine repellent
etkisini test etmislerdir. Neem ve keten tohumu yagi zararli iizerine %100 etkiyle en
yiiksek oran da repellent etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Bunun yaninda silika tozu ve tri-
kalsiyum fosfat sirasiyla %87,3 ve %97,4 oraninda repellent etki gosterdigi rapor

edilmistir.

Sabbour (2012) tarafinfan yiiriitiilen bir ¢alismada; nanomateryal aliiminyumoksit (Al,O3)
ve titanyumdioksit (TiOy)’in S. oryzae ergin evresine karsi laboratuvar ve depo
kosullarinda etkinligini arastirmistir. Deneme sonucunda S. oryzae ergin evresi iizerine
kars1 Al,O3’1n yiiksek diizeyde etkili oldugunu buna karsin TiO; i ise daha smirl (orta

diizeyde) etkili oldugunu belirlemistir.

Ukeh ve dig. (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada; Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich. ve
Dennettia tripetala (Baker f.) G.E. Schatz bitkilerinden elde ettikleri meyve ekstraktlarinin
S. oryzae ergin evresi iizerine insektisidal ve repellent etkinligini arastirmislardir. Bitkilerin
esansiyel yaglarinin 2 mg cm™ de S. oryzae ergin evresine karst %100 oran da $lim

belirlendigi ve ayrica repellent 6zelligi oldugunu belirlemislerdir.

Athanassiou ve dig. (2013) Juniperus oxycedrus L. ssp. oxycedrus ile giiglendirilmis
silikajelin insektisidal etkinligi S. oryzae ve Tribolium confusum Jacquelin du Val’a ergin

evresi lzerine test edilmistir. Elde edilen silikajel 125, 250 ve 500 ppm dozlarinda
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uygulanmistir. S. oryzae erginleri tizerine 500 ppm dozunda 48 saat sonunda %82 oraninda
6lim ve 14 gilin sonunda ise tiim dozlarda %100 oranin da Oliimlerin gozlendigini
belirtmislerdir. T. confusum erginleri tizerine 500 ppm dozunda uygulamada 14 giin
sonunda diger dozlara gore Oliimler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Ancak silikajel ile gii¢clendirilmis esansiyel yagin S. oryzae ergin evresi
tizerine yliksek insektisidal etki gosterdigi belirlenmisken T. confusum ergin evresine karsi

diisiik etki gosterdigini belirtmislerdir.

Ribeiro ve dig. (2013) tarafindan yapilan g¢alismada; Annona mucosa (Annonaceae)
bitkisinin farkli kistmlarnin (yaprak, dal ve tohumlar1) hekzan ve diklormetan ekstratlarini
S. zeamais ergin evresi izerine etkinliklerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda
tohumdan elde edilen hekzan (LCg 259.31 mg/kg™) ve diklormetan (LCgo 425.15 mg/kg™)
ekstratlarmin  S.  zeamais ergin evresi tlizerinde en etkili ekstraklar oldugunu

belirlemislerdir.

Udo (2013) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada S. zeamais ve C. maculatus ergin evresi
tizerine Dracaena arborea (Asparagaceae) bitkisinden elde edilen etil asetat, kloroform, n-
hekzan, biitenol ve su ekstratlar1 denemis ve ¢alisma sonucunda uygulamadan 24 saat
sonunda S. zeamais erginlerine karsi su ve butenol ekstraktinin, C. maculatus erginlerine
kars1 ise su, biitenol ve etil asetat ekstraklarinin boceklerin kontrol edilmesinde (6liimiinde)

basarili oldugunu tespit etmistir.

Ziaece ve dig. (2014) yapmis olduklari ¢aligmada, Ma-Kitosan nanojellerinin Carum
copticum L. esansiyel yag ile yiiklenerek depo zararlilarindan S. granarius ve T. confusum
ergin evresi iizerine fiimigant etkinligi arastirllmistir. Hem esansiyel yag hem de nanojeller
icine yerlestirilmis esansiyel yaglara farkli dozlarda maruz kalan ergin evresinde 6liimler 3,
6, 10, 24 ve 48 saat sonunda belirlenmistir. Arastirma sonucunda nanojele yiiklenen C.
copticum, S. granarius erginleri tizerine 8,9 kat ve T. confusum erginleri tizerine ise 3,7 kat

daha toksik oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini bugday biti Sitophilus granarius ve Tagetes patula’nin giimiis

nanopartikiillii su ekstrakti olusturmaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tagetes patula L. Bitkisinin Yetistirilmesi

Tagetes patula tohumu Vilmorin- Anadolu Tohum Uretim ve Paz. A.S.” tarafindan temin
edilmis ve %80 kum, %19 toprak ve %1 giibre karisimi igerisinde 3 litrelik saksilarda 2018
yili yaz déneminde Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan kullanilan
seralarda yetistirilmistir (Sekil 3.1). EKimden yaklasik 50 giin sonra bitkilerin toprak iistii
aksamlar1 hasat edilerek oda sicakliginda dogrudan giines 15181 almayan bir alanda golgede
kurumaya birakilmis ve kuruduktan sonra bitkiler ogiitiilerek kavanozlara konulmustur.

Denemelerde kullanilincaya kadar giines almayan serin bir ortamda depolanmustir.

Sekil 3.1. Tagetes patula L.’nin sera kosullarinda yetistirilmesi (Orijinal)

3.2.2. Sitophilus granarius (L.)’un Yetistirilmesi

Denemede kullanilacak S. granarius erginleri KAEU Bitki Koruma Boliimii’ne ait stok
kiiltirlerinden elde edilmistir. S. granarius erginlerinin yetistirilmesinde 1 litrelik cam
kavanozlar kullanilmistir (Sekil 3.2). Calismada besin olarak kullanilan bugday, polietilen
bir torbada -18°C sicakliktaki derin dondurucu igin de en az 4 giin siire ile tutulmus ve bu
sekilde olabilecek zararli bulasiklilig riski ortadan kaldirilmigtir. Besin igeren bdcekler
kavanozlar: 27+2°C sicaklik ve %60+5 orantili nem Kosullarina ayarlanmis iklim odasinda
yetistirmistir. Ergin disi ve erkekler 48 saat siireyle bu kavanozlar ig¢ine alinarak
yumurtlamaya birakilmistir. 48 saat sonunda ergin bireyler kavanozlardan uzaklastirilip

sadece yumurtalarin bulundugu bugdaym kalmasi saglanmistir. Bu kiiltiirler yukarda
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belirtilen sartlarda sartlarda ergin ¢ikist oluncaya kadar tutulmustur. 45 giin igerisinde yeni
nesil ergin bireylerin ¢ikis1 gozlenmis ve S. granarius kiiltiirii ayn1 sartlarda tiretimi devam

ettirilmistir. Tiim denemelerde yeni ¢ikmis ergin bireyler kullanilmistir.

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan Sitophilus granarius (L.) yetistirilmesi (Orijinal)
3.2.3. Tagetes patula L. Bitkisinden Su Ekstraktimin Elde Edilmesi

Tagetes patula bitkisinin kurutularak tist aksamindan elde edilen bitkisel tozun 5 g’1 100
ml distile su igerisine karistirtlarak 250 ml’lik erlen igerisin de 80°C’lik su banyosunda bir
saat bekletilmistir (Sekil 3.3). Elde edilen T. patula L. sulu ekstrakt1 kaba filtre kdgidindan
stiziilerek hazirlanmis stok soliisyon ¢alismalarda kullanilincaya kadar koyu renkli cam
sise igerisinde buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir (Nartop, 2017)

Sekil 3.3. Tagetes patula L. su ekstrati elde edilmesi (Orijinal)
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3.2.4. Tagetes patula L. Su Ekstraktindan Giimiis Nanopartikiillerin Elde Edilmesi

95 ml 1 mM gilimiis nitrat ¢ozeltisine 5 ml stok T. patula L. ekstrakti ilave edilmistir. 500
ml’lik erlen igerisinde karistrilan solusyon oda sicakliginda 24 saat bekletilerek
nanopartikiil olusumunun bir gostergesi olan renk degisimi takip edilmis (Nartop 2017) ve
pH degeri olglimii yapilmistir. Bu gézleme ek olarak 24 saat sonunda giimiis nanopartikiil
¢ozeltisinden alinan 5ml’lik 6rnek UV-visiblespektrofotometrede degerlendirilmistir (Sekil
3.4). Boylece bu ornek igin giimiis nanopartikiillerin UV-Visibleabsorbsiyon spektrumu

belirlenmistir.

Sekil 3.4. Tagetes patula L. su ekstraktindan elde edilen giimiis nanopartikiillii soliisyon.
(Orijinal)

3.2.5. UV-visspektrofotometrik analiz

Elde edilen giimiis nanopartikiil ¢cozeltisinden 24 saatin sonunda 5 ml’lik 6rnek 320-500
nm araligindaki dalga boylarinda UV-visiblespektrofotometrede incelenmistir (Sekil 3.5).
Inceleme sonucunda giimiis nanopartikiillerin 320-500 araliginda oldugu belirlenmistir.

1
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Sekil 3.5. UV-visspektrofotometrik goriintii. (Orijinal)

3.2.6. Giimiis nanopartikiillerin pH analizi

Glimiis nanopartikiillerin olusumu sirasinda ¢ozelti igerisinde pH degisimi olmasi
beklenilmketedir. Bu sebeple sulu ekstresi ile giimiis nitrat ¢ozeltisi karigiminin pH
degerleri dijital pH-metre kullanilarak dl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonunda pH degeri 5.82 olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Glimiis nanopartikiillerin pH analiz asamasi. (Orijinal)

3.2.7. Tek Doz Denemesi

T. patula’ nin giimiis nanopartikiillerin su ekstraktinin %10’luk konsantrasyonu her bocek
icin 1 pl/bocek olacak sekilde micro-aplikator yardimiyla bécegin abdomen ventralinden
uygulanmistir (Nartop,2017). Deneme 3 tekerriirlii, her tekerriirde 10 bocek olacak sekilde
2 kez tekrar edilerek yiiriitiilmistlir. Uygulama yapilan bocek daha once yikanip kurutulan
10 g bugday igeren 105cc‘lik cam kaplara alinmistir. Bu kaplarin agizlar1 kapatilarak
bocekler; 27+ 2 °C sicaklik %60+5 orantili nem igeren iklim odasma konulmustur.
Uygulmadan sonra 24., 48. ve 72. saatlerde sayimlar yapilarak canli ve olii bireyler kayit
altina alimmigtir. Deneme, tesadiif parselleri deneme deseninde gore dizayn edilmis olup
kontrol grubu bocekler igin 1 ul/bocek dozunda steril distile su kullanilmistir (Sekil 3.7).
Her sayim sirasinda dlen bocekler denemeden uzaklastirilmis ve diger boceklerin ayni

ortamda yasamaya devam etmesi saglanmaistir.

Sekil 3.7. Tagetes patula L. nin giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius
(L.)’a kars1 tek doz etki denemesi (Orijinal)
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3.2.8. Kontak Etki Doz Denemesi

Sitophilus granarius erginleri i¢in yapilan kontak etki doz denemesi c¢alismasinda T.
patula nin giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin stok soliisyonu %100 olarak kabul edilmis
ve stok c¢ozeltiden seyretme yapilarak dozlar belirlenmistir. Buna gore %100, %50, %25,
%12,5 ve %6,25’1ik konsantrasyonlar denemede kullanilarak etkinligi belirlenmistir. Her
bocek igin 1 pl/bécek olacak sekilde tek doz denemesindeki uygulama model alinarak
deneme diizenlenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore yuritilmistiir.
Kontrol grubunda yer alan boceklere 1 pl/bocek olacak sekilde steril distile su ile muamele
edilmistir. Deneme 274+2°C sicaklikta, %6045 orantilt nem kosullarin da 4 tekerrtirlii ve 2
tekrarli olarak kurulmustur. Uygulmadan sonra 24., 48. ve 72. saatlerde sayimlar yapilarak

canli ve Olii bireyler kayit altina alinmistir.

3.2.9. Davramssal Etki Denemesi

Segenek (choice) testine gore yiiriitillen ¢alisma da, 9 cm ¢apinda olan steril petri kaplari
once 2 esit kisima, daha sonrada hem ilaghh hemde saf su ile muamele edilen bugdaylarin
konuldugu kisim ise esit olarak 2 kisima ayrilarak deneme kurulmustur. Bu kisimlardan
bir tanesinde %100, %50, %25, %12,5 ve %6,25’lik konsantrasyonlardaki bitki ekstraktlari
ile muamele edilmis, bitki koruma ilaglama aleti ile uygulanip, bugdaylar bir spatula
yardimu ile iyice karistirilmig ve kurutulmus yaklasik 5 gr agirliginda olan bugday daneleri,
diger kisimda ise kontrol olarak ayni miktarda saf su ile yitkanmis ve kurutulmus bugday
taneleri yerlestirilmistir. Bos olan kisima ise 10’ar adet S. granarius erginleri birakilmistir
(Sekil 3.8). Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve 2 tekrarh
olarak diizenlenmistir. Denemeler 27+2°C sicaklikta %60+5 orantili nem kosullarina
alinarak ergin boceklerin 7 giin sonundaki beslenmesinden kaynaklanan agirlik kayiplart

ve canli 6liim birey sayilar1 kaydedilmistir.

Sekil 3.8. Tagetes patula L.’ nin gliimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius
(L.)’a kars1 davranigsal etki denemesi (Orijinal)
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3.2.10. Mide Zehir Etkisi Denemesi

Mide zehir etkisi denemesinde T. patula’ nin giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin
%10’luk bitki ekstraktindan 0,5 ml’si 5 g bugdaya el piilverizatorii ile uygulanmis ve bir
spatul yardimi ile karigtirlmigtir. Kontrol grubu i¢inde ayni miktarda steril distile su
uygulanarak bir spatul yardimi ile karigtirilarak bugday daneleri hazirlanmistir. 5 giin
stireyle besin ortaminda tutulmayan (beslenmeyen) S. granarius erginleri 105 cc’lik cam
kaplara aktarilan bitki ekstrakti ile muamele edilmis bugday bulunan kaplara alinarak
beslenmesi saglanmigtir (Sekil 3.9). 7. giin sonra canli ve 6len bireyler ve besindeki agirlik
degisimi kayit altina alinmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine goére 3
tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak diizenlenmistri. Denemeler 27+2°C sicaklik 60+5 orantili

nem kosullarin da yetistrilmistir.

Sekil 3.9. Tagetes patula L.’ nin giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius
(L.)’a kars1 mide zehiri etki denemesi. (Orijinal)

3.3. istatistiki Analiz

Denemeler sonucunda LCsp Ve LCqyy degerleri POLO-PC (LEORA software, 1994) paket
programi kullanilarak hesaplanmistir. Denemede boceklerin % o6liim oranlar1 Abbott
formiiline gore hesaplanip varyans analizi yapilarak Duncan c¢oklu karsilagtirma testi

uygulanarak degerlendirmistir (SPSS1999).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tagetes Patula L. Giimiis Nanopartikiillii Su Ekstraktinin Sitophilus Granarius
(L.) Ergin Evresine Kars1 Tek Doz Kontakt Etki Denemesi

Tagetes patula giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius’a karst %10 ‘luk
tek doz kontakt etkisi belirlenmistir. Bu deneme sonucunda S. granarius erginlerine karsi
tek doz kontak etkisi 24 saat sonunda 1. denemede %10, 2. denemede ise %16,65 6lim
orani belirlenmistir. 48 ve 72 saat sonra ki sayimlarda ise 1. denemede %13,33 6liim orani
belirlenmisken 2. denemede ise %23,33 6liim orani saptanmustir. Sonug olarak tek doz
oliim oranina bakildiginda 48 saat sonunda en yiiksek 6liim tespit edilmis olup 72 saat

sonundaki sayimlarda bunun ayni kaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.1).

Tek Doz Denemesi
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Sekil 4.1. Tagetes patula L. gliimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius (L.)
ergin evresine karsi tek doz kontakt etki denemesi 6liim oran1 (%)

Alkan (2008) yapmis oldugu caligmada T. Abrotanifolium govde ekstraktlariin S.
granarius ergin evresi iizerine kontak toksisitesi belirlemistir. En yiiksek etkiyi 72. saat
sonunda govde hekzan ekstraktinda %74 6lim olarak tespit etmistir. Simsek (2014) ise
baz1 bitki ekstratlarinin S. granarius ergin evresine karsi tek doz kontak etkisine
degerlendirilmis ve Achillea millefolium ergin evresi iizerine 72. saat sonunda %14.20,
Bifora radians‘in %37,48, Humulus lupulus‘un %70,81 ve Hyoscyamus niger’in ise %90

oraninda 6lii birey tespit etmistir..
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4.2. Tagetes patula L. Giimiis Nanopartikiillii Su Ekstraktinin Sitophilus granarius
(L.) Ergin Evresine Kars1 Kontak Etki Doz Denemesi

Tagetes patula giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius ergin evresine
kars1 kontak etki denemesinde %6.25, %12.50, %25, %50 ve %100 konsantrasyonlar1 test
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 1.giin sonunda %6,25 dozda ortalama %17,5 oranin
da oliim meydana gelmistir. %100 dozda ise 6liim oran1 %56,25 olarak belirlenmistir
(F462=9,06 , P <0,05). 1. giinle karsilagtirildiginda 2. ve 3. giin sayimlarinda artan dozla
birlikte 6liim oraninda da artis oldugu belirlenmistir. 3 giin ile 2 giin sayimlarinda 6liim
oranlarinda 6nemli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. %100 dozda 6liim oran1 %62,92
olarak belirlenmistir (F46,= 16,77, P <0,05). Farkli dozlarda giinler arasinda bir fark
olmasma ragmen bu fark istatistiki olarak 6nemli belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.2).
Ancak dozlar arasindaki fark istatistiki olarak onemli belirlenmemistir (P<0,05) (Sekil

4.2).
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Sekil 4.2. Tagetes patula L. glimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius (L.)
ergin evresine karsi kontak etki doz denemesi 6liim oran1 (%)

Kontak etki doz denemesi sonucunda, 1 giin sonunda LDsy degeri 83,585ul/bocek olarak
hesaplanmistir. 2. giin ve 3. giin sonunda hesaplanan LDsy degeri 49,937 ul/bocek olarak
belirlenmistir (Tablo 4.1). Simsek (2014) tarafindan yiiriitilen ¢alismada H. niger’ in
metanol ekstraktinin S. granarius’un ergin evresi tizerine 1. giin sonunda LDsy 0,150
ul/bocek, 2 giin sonunda LDsg 0,138 pl/bocek, 3. giin sonunda ise LDsg 0,109 pl/bocek

olarak belirlemistir. Alkan (2008) T. abrotanifolium’un ve S. granarius’un ergin evresi
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tizerine en diisiik LDsp degerini 24 saat sonunda govde etil asetat ekstraktinda 6,02
ul/bocek olarak hesaplamistir. En yiiksek LDsg degeri 6,92 pl/bdcek ile 24 saat sonunda
govde hekzan ile yapilan ¢calismada elde edildigini bildirmistir.

Tablo 4.1. Tagetes patula L. giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius
(L.) ergin evresine kars1 kontak etki doz denemesi LDsg Ve LDgy deger tablosu

Slope +
Standart LD50 (nl/bocek) LD90 (pl/bocek)
Deneme Giin Hata (Fudicidal Limit) (Fuducidal Limit)
1.Giin 0,800 £0,233 83,585 3380,597
(29,260-238,768) (1183,432-9657,026)
Tagetes ) 49,937 1632,329
vatula L, o oo OB490210 (16.851132,285) (616,193-4324,126)
3.Giin  0,849+0,216 49,937 1632,329
(18,851-132,285) (616,193-4324,126)

4.3. Tagetes patula L. Giimiis Nanopartikiillii Su Ekstraktimin Sitophilus granarius

(L.) Ergin Evresine Kars1 Davramissal Etki Denemesi

T. patula giimiis nanopartikiilli su ekstraktinin Sitophilus granarius’un beslenmesine
etkileri secenek testi ile belirlenmistir. Arastirma 7 giin slire sonunda degerlendirlmis ve
degerlendirmeler de bugdaylardaki agirlik kayiplar1 ve S. granarius erginleri lizerine olan

Oliim oranlar1 belirlenmistir.

Buna gore kontrol grubu ile giimiis nanopartikiillii su ekstraktt uygulamasi yapilmisnin
bugdaylar arasinda doza bagli olarak agirlik kayiplari belirlenmis olmakla birlikte bu
farklilik istatistiki olarak onemli diizeyde bulunmamistir (Saf su F46,= 1,40; Ilach Fa62=
0,49, P>0,05).
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Tagetes patula L. giimiis nanopartikiillii su
ekstraktinin beslenmeye etkisi
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Sekil 4.3. Tagetes patula L. giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius (L.)
ergin evresinin beslenmesi {izerine etkisi agirlik kayb1 oran1 (%)

Alkan (2008) yapmis oldugu calismada ise T. abrotanifolium’dan elde edilen bitki
ekstraktlarrmin - S.  granarius ergin evresinin beslenmesi iizerine etkisi oldugunu
belirlemistir. Saptan elde ettigi ekstraklar i¢cinde gévde hekzan ekstraktinda beslenmeyi
engelleyici etki %24,1 olarak, ¢igek ekstraklari igerisinde de yine ¢igek hekzan
ekstraktinda beslenmeyi engelleyici etk %30,3 olarak belirlenmistir. Simsek (2014) yapmis
oldugu segenek testi ¢alismasinda ise H. niger ekstraktinin S. granarius’un ergin evresin de
%80,8 oraninda beslenmeyi engelledigini belirlemistir. Yine S. granarius’un ergin
evresinin H. lupunus ekstraktinin %37,1 ve A. millefolium’un ise %25,9 oraninda
beslenmeyi engelledigini en disiik etkinin ise B. radians ekstraktan 99,4 olarak

belirlendigini bildirmistir.

Yapilan bu ¢alismada da saf su uygulamasinda besinde agirlik kayb1 %15,05 ile %28,01
arasinda degisekenlik gosterdigi, esktrakt uygulanmis besin uygulamalarinda agirlik
kaybinin %100 dozunda %15,56 diizeyin de, %6.25 dozunda ise %25,47 diizeyinde azalma
oldugunu belirlenmistir (Simsek, 2014). Aym ¢alisma da Yiriitiilen ¢alismada, 7. giin
beslenme sonunda S. granarius ergin evresinde goriilen 6lim oranlarina incelendiginde
dozlar arasinda farkliliklar gézlenmistir. Bu farkliliklar istatiki olarak 6nemli bulunmustur

(Fa.84= 13,44 P<0,05) (Sekil 4.3).

En yiiksek olim oram1 %100 doz uygulamasinda tespit edilmistir. %100 doz
uygulamasinda beslenen erginlerin %61,67’sinin 6ldiigi belirlenmistir. Bunu %50 dozda
%53,33, %25 dozda %40, %12.5 dozda %38,33 ve %6.25 dozda ise %23,33 6lim orani
izlemistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Tagetes patula L. giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius (L.)
ergin evresi lizerine davranigsal etki denemesi 6liim oran1 (%)

T. patula giimiis nanopartikiilli su ekstraktinin S. granarius ergin evresine Kkarsi
davranigsal etki denemesi sonucunda LDsy ve LDgy degeri hesaplanmistir (Tablo 4.2).
Yapilan hesaplama sonucu olarak, 7. glin sonunda beslenme sonucu 6liim i¢in LDsg 66,912

ul/bocek ve LDgg 2130,879 pl/bocek olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.2. Tagetes patula L. giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius
(L.) ergin evresi tizerine kars1 davranigsal etki denemesi LD deger tablosu

Slope + Standart LDS0 (pl/bocek) LD90 (ul/bocek)
Deneme Hata (Fudicidal Limit) (Fuducidal Limit)
7. giin 0,853+0,216 66,912 2130,879
(25,164-177,919) (801,378-5666,049)

4.4. Tagetes patula L. Giimiis Nanopartikiillii Su Ekstraktimin Sitophilus granarius
(L.) Ergin Evresine Kars1 Mide Zehiri Etki Denemesi

Tagetes patula giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius ergin evresi
tizerinde mide zehiri etkisi degerlendirilmistir. Deneme sonucunda artan beslenme oraniyla
dogru oranli olarak oliimlerde artis kaydedilmistir (Sekil 4.5). 1 deneme sonucunda
beslenme orami %29,85 olarak, oliim orami %13,33 olarak belirlenmistir. 2. deneme
sonucunda beslenme orani1 %23,33 olarak, 6liim oran1 %57,61 olarak belirlenmistir. Alkan
(2008) tarafindan yiiriitiilen galismada T. abrotanifolum’un ¢i¢ek ekstraktlarmin Sitophilus
granarius ergin evresi iizerine mide zehiri etkisi incelenmis ve 4 giin sonuna kadar olan
uygulamalarda diisiik oranlarda 6liimler belirlendigini bildirmistir. Ancak 7. giin sonunda

tespit edilen Oliimlerin istatiki olarak 6nemli oldugunu belirlemistir (P<0,05). Farkli
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coziiclilerle hazirlanan T. abrotanifolum’un ekstraklardan en yiiksek mide zehiri etkisini

%10,1 orant ile cicek etil asetat ekstraktindan elde etmistir.

Yiriitiilen ¢alisma sonunda; hem birinci hemde ikinci deneme sonuglari incelendiginde T.
patula giimiis nanopartikiilli su ekstraktinin Sitophilus granarius ergin evresi iizerinde

mide zehiri etkisi oldukga yiiksek olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.5. Tagetes patula L. giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus granarius (L.)
ergin evresi lizerine mide zehiri etkisi a) % beslenme orani, b) beslenme sonucu % 6liim
orani
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5. SONUC

Depolanmis iiriinlerde énemli verim ve Kalite kayiplarina neden olan zararlilara karsi
kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerin gelistirilmesine yonelik c¢alismalara son
yillarda agirlik  verilmektedir.  Alternatif yontemlerin  basinda bitkisel kokenli
biyopestisitlerin kullanim1 gelmektedir. Bitkisel kokenli biyopestisitlerin etkinliginin daha
da arttirmasi i¢inde farkli formiilasyon tiplerinin gelistirilmesi ¢alismalarin hiz kazandigini

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

Yapilan bu ¢alisma ile Tagetes patula giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin Sitophilus
granarius ergin evresi lizerinde kontak toksisite, mide zehiri ve davramssal etkileri
arastirilmistir. Tek doz denemesinde %10’luk T. patula giimiis nanopartikiilli su
ekstratinin S. granarius ergin evresi lizerine 3. giin sonunda %23,33 oraninda 6liim orani
belirlenmistir. Alkan (2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada tek doz etkinlik testinde T.
abrotanifolium’un govde ve ¢igeklerinden farkli ¢oziiciilerle hazirladigi ekstraklart S.
granarius ve S. oryzae ergin evresi iizerine kontak etkisi incelenmis ve ekstraktlar ile 6lim
oranlarinda farkliliklar belirlemistir. Govde ekstraklarindan S. granarius erginlerine karsi
3. giin sonunda en etkin gévde hekzan ekstrakti (%73,90), cicek ekstraktinda ise gicek etil
asetat ekstraktinin (%58,06) etkili oldugunu tespit etmistir. Bunun yaninda S. oryzae
erginlerine kars1 ise govde hekzan ekstraktinin yine en etkili ekstrakt oldugu (%22,11) ve
cicek ekstraktinda ise ¢igek hekzanin (%16,23) en etkili ekstarkt olarak belirlenmistir. Tek
doz deneme sonuglart incelendiginde %23,33 ‘liik 6lim orani ile T. patula giimis
nanopartikiillii su ekstraktt S. granarius ergin evresi iizerinde kontak toksisite gosterdigi

belirlenmistir.

Kontak etki doz denemelerinde %6.25, %12.5, %25, %50 ve %100 dozlarin da S.
granarius ergin evresi iizerine olan etkisi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda doz artisi
ile 6liim oraninda da artiglar belirlenmistir. En yiiksek 6liim %100 doz uygulamasinda 3.
giin sonunda %62,92 olarak tespit edilmistir. Talukder ve Howse (1995) yapmis olduklari
calismalarin da Aphanamixis polystachy ekstraktinin S. oryzae ergin evresi tizerine kabul
edilebilir (orta) diizeyde toksik oldugunu belirlemislerdir. Bekele (2002), yaptig1 ¢calismada
M. ferruginea bitkisinin farkli kisimlarindan hazirlanan ekstraktlarin S. zeamais ergin
evresi lizerine toksik etkiye sahip oldugunu tespit etmistir. Arannilewa ve dig. (2006), A.
ringens, A. sativum, F. exasperata ve G. kola bitkilerinden elde ettikleri petrol eter

ekstraktlart S. zeamais ergin evresi lzerine laboratuvar kosullarinda farkli
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konsantrasyonlarda uygulamiglar ve A. ringens ekstraktinin S. zeamais ergin evresi
tizerinebioinsektisit olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ali ve dig. (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada Datura alba yaprak ekstraktinin T. granarium ve S. oryzae ergin evresi
tizerine etkinligini test etmisler ve c¢aligmayla 7. Giinliik uygulama sonunda %2,5’lik
konsantrasyonda T. granarium erginleri tizerine %33,5 ve S. oryzae erginleri iizerine %45
oraninda 6liim meydana geldigini belirtmislerdir. Ukeh ve dig. (2012) yapmis olduklari
calismada X. aethiopica ve D. tripetala meyve ekstraktlarinin S. oryzae ergin evresine
kars1 insektisidal ve repellent etkinligini arastirmislar ve bitkilerin esansiyel yaglarmin 2
mg cm? de S. oryzae ergin evresine kars1 %100 &liim belirlendigi ve ayrica repellent etki
gosterdigini belirlemislerdir. Kontak etki doz denemesi sonuglarina goére T. patula’nin

yiiksek dozlarinin S. granarium ergin evresine karsi etkili oldugunu belirlemislerdir.

Ayrica T. patula’nin glimiis nanopartikiillii su ekstraktinin S. granarius ergin evresine karsi
LD 50 ve LDgy dozlari hesaplanmis ve buna gore 1. giin sonunda LDsp degeri
83,585ul/bocek, LDgy degeri 3380,597 ul/bocek olarak hesaplanmistir. 2. giin ve 3. giin
sonunda hesaplanan LDsy degeri 49,937 ul/bocek ve LDgy degeri 1632,329 ul/bocektir. T.
patula giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin S. granarius ergin evresine karsi davranigsal
etki uygulamasin da 7. giin sonunda LDsy degeri 66,912 ul/bocek ve LDgg degeri 2130,879
ul/bocek olarak hesaplanmistir. Taghizadeh ve dig. (2010) yapmis olduklar1 ¢calismada T.
castaneum ve S. oryzae erginlerine karsi T. persicus’un esansiyel yaginin fiimigant
etkinligini incelemigler ve uygulamadan 24 saat sonra 6liim oranlarina gére hesaplanan
LCso degerine T. castaneum ergin evresine 236.9 (186.27-292.81) ve S. oryzae ergin
evresine 3.34 (2.62—4.28) ul/l hava olarak hesaplandigini bildirmiglerdir. Ribeiro ve dig.
(2013) yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda ise A. mucosa bitkisinin (yaprak, dal ve tohumlari)
hekzan ve diklormetan ekstratlarin1 S. zeamais erginleri {izerine uygulamislar ve c¢aligma
sonucunda tohumdan elde edilen hekzan’in LCgq degeri 259.31 mg kg™ ve diklormetan

L Cgo degeri ise 425.15 mg kg™ olarak hesaplamislardir.

T. patula’nin giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin S. granarius ergin evresine karsi
beslenmeyi dururucu etkisi incelendiginde zararlinin beslenmesi sonucu besin agirlik
kaybinin %29,85 oldugu denemede %13,33 oOliim, agirlik kaybinin %23,33 oldugu
denemede ise Olim oranmi %57,61 olarak belirlenmistir. Huang ve Ho (1998), C.
aromaticum’dan elde ettikleri ekstraktlar: T. casteneum ve S. zeamais larva ve ergin evresi
tizerinde kontak etki ve beslenmeyi engelleme etkisini arastrimiglardir. Bitkilerden elde

edilen ekstraktlarin T. castaneum’un larvalarinin beslenme gtercihi iizerine etkili oldugu
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fakat erginlerin beslenme aligkanligi tizerine herhangi bir etkisinin bulunmadiginm
bildirilmistir. S. zeamais erginler iizerine besin tiikketimini ciddi orandan azalttigini1 ancak
gelismeye herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmislerdir. Liu ve dig. (2007) Cin’in
onemli tibbi ve aromatik bitkilerinden 32 familyaya ait 40 tiirin S. zeamais ve T.
castaneum ergin evresine kars1 fiimigant 6zelligi ile beslenmeyi engelleyici etkinligini
aragtirmiglar 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
ekstraktlarin bu iki bocek tiiriine karsi etkili insektisidal ve beslenmeyi engelleyici etki
gosterdigini bildirmislerdir. Yiritilen ¢alisma sonuglarina gore T. patula’nin giimiis
nanopartikiillii su ekstraktinin S. granarius ergin evresine karsi belli oranda beslenmeyi

durdurucu etkisinin oldugu belirlenmistir.

Asteraceae familyas: tiirleri biyopestisit olabilme 06zelligi gdsteren Onemli tiirleri
icermektedir. T. patula tizerine yapilan ¢aligmalarda 6nemli nematisit olabilme etkinligi
belirlenmis olmasina ragmen insektisidal etkinligi iizerine sinirli sayida c¢alismaya
rastlanmistir. Ayrica depo {irlin zararlilarindan Sitophilus tiirleri igerisinde S. zeamais ve S.
oryzae tiirleri iizerinde daha c¢ok c¢alisma yapildigr bildirilmistir (Kim ve dig. 2003,
Kestenholz ve dig. 2007, Ali ve dig. 2012, Athanassiou ve dig. 2013). Bu ¢alismada ile T.
patula giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin S. granarius ergin evresi {izerinde de
etkinliginin belirlenmesi ile birlikte hem T. patula giimiis nanopartikiillii su ekstraktinin
depolanmus iiriin zararlilarina karsi insektisidal ve beslenmeyi engelleyici etkinligi hem de
S. granarius miicadelesine yonelik alternatif kontrol yontem ¢alismalarina yonelik 6nemli

veriler saglanmistir.

Yapilan bu calisma sonuglari depolanmig {riin zararlilari ile yiiriitilecek olan diger
biyoinsektisit c¢aligmalarina 1s1k tutacagi distiniilmektedir. Bu formiilasyonun diger
depolanmus iiriin zararlilar1 ile miicadelede de uygulanmasi ve elde edilecek sonuglarin bu
formiilasyonun saha ¢aligma uygulamalarima aktarimasina katki  saglayacag:

ongoriilmektedir.
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