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OZET

BITKI EKSTRAKTLARININ Sitophilus oryzae (L.) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE)’YE OLAN DAVRANISSAL VE TOKSIiK ETKILERI

ARIKAN, Mehmet
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ayhan Gokge

Agustos 2019, 50 sayfa

Calismada Salvia sclarea L., Acanthus hirsutus Boiss., Echium vulgare L., Crambe
orientalis ssp. orientalis L., Convolvulus calvertii Boiss. ekstraktlarimin Sitophilus
oryzae L. tzerindeki toksik ve davramigsal etkisi arastirillmistir. Tek doz tarama
testlerinde bitki ekstraktlar1 % 30 (w/v) konsantrasyonda uygulanmis ve bu ¢alismada
en yiiksek 6liim oran1 % 51,7 ile E. vulgare ekstraktinda goriilmiistiir. Caligmanin ikinci
kisminda doz- etki denemeleri E. vulgare ekstrakti ile yiiriitiilmiis ve hesaplanan LDso
ve LDgo degerleri sirasiyla 13.46 pg//bocek ve 30.32 pg/bdcek olarak bulunmustur. LTso
calismalar1 E. vulgare ekstraktinin % 10 (w/v) konsantrasyon ile yiiriitilmiis ve LTso ile
LToo degerleri sirasiyla 92.16 ve 200.96 saat olarak hesaplanmistir. Bitki ekstraktlarinin
davranigsal etki galismalarinda E. vulgare ekstraktinin yiiksek oranda uzaklastirma,
beslenmeyi ve yumurta birakmayi engelleyici etkileri saptanmistir. Calisma sonunda
elde edilen sonuglar, E. vulgare bitki ekstratinin depolanmig tahillarda S. oryzae ile

miicadelede kullanilma potansiyeli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Sézciikler: Echium vulgare L., Depo zaralilari, Sitophilus oryzae L., Bitki ekstraktlari, toksik ve

davranigsal etki



SUMMARY

TOXIC and BEHAVIOURAL EFFECTS of PLANT EXTRACTS on Sitophilus oryzae
(L.) (CURCULIONIDAE: COLEOPTERA) under LABORATORY CONDITIONS

ARIKAN, Mehmet
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Production and Technologies

Supervisor: Prof. Dr. Ayhan Gokge

August 2019, 50 pages

Toxic and behavioral effects of Salvia sclarea L., Acanthus hirsutus Boiss., Echium
vulgare L., Crambe orientalis ssp. orientalis L. and Convolvulus calvertii Boiss.
extracts were tested against Sitophilus oryzae L. adults. In single dose screening
experiment, the plant extracts were tested at 30% (w/v) concentration and the maximum
adult mortality (51.7% ) was recorded with E. vulgare plant extract in this test. This was
followed by Crambe orientalis ssp. orientalis L. plant extract with 24.1% adult
mortality. In dose response bioassay was carried out with E. vulgare extract and
calculated LDso and LDgo values were 13.46 pg/insect and 30.32 pg/insect respectively.
LT50 studies were carried out with E. vulgare extract at 10% (w/v) concentration and
LTso and LTeo values were 92.16 and 200.96 hours respectively. The behavioral effects
studies showed that E. vulgare extract produced high level of repellent, antifeedant and
antioviposition effects against the insect pest. These results revealed that E. vulgare

extract has promising potential in managing the S. oryzae in stored wheat grains.

Keywords: Echium vulgare L., plant extract, stored product pests, Sitophilus oryzae L., toxic and

behavioural effect
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BOLUM I

GIRIS

Insanlarin beslenmesinde kullanilan temel besin kaynaklarindan birisi olan tahillar,
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de cok onemli bir yere sahiptir. Tahil {iretiminin,
toplumun genis bir kesimini ilgilendirmesinin en biiyiik sebeplerinden birisi insan
beslenmesindeki O6neminin disinda tarim sektoriiniin 6zellikle hububatlarin Tiirkiye
ekonomisinde énemli bir paya sahip olmasindandir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan
tahillar, 6zellikle i¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde yer
alan tireticiler i¢in biiylik 6nem arz eden gelir kaynaklarindan birisinin olmasi yaninda
hayvan beslenmesinde de yogun olarak kullanilmaktadir. TUIK (Tiirkiye Istatistik
Kurumu) verilerine gore 2017 yili iilkemizin toplam tahil iretimi 36 464 385 ton,
bugday tiretimi ise 21 500 000 ton olarak gerg¢eklesmistir (Anonim, 2019a).

Ulkemizde tahillar tarla kosullarinda Eurygaster integriceps Put. (siine), Aelia rostrata
Boh. (kimil), Zabrus tenebrioides Goeze (ekin kambur bocegi), Anisoplia austriaca
Herbst. (ekin bambul bocegi) ile depolama sirasinda Sitophilus granarius L. (bugday
biti), Sitophilus oryzae L. (piring biti), Trogoderma granarium Everst. (khapra bocegi)

gibi birgok zararhnin saldirisina maruz kalmaktadir.

Tahillarin depolama siireleri, kullanim amacina baglh olarak degiskenlik gostermekte
olup kisa veya uzun siireli depolama olarak gerceklestirilmektedir. Bu depolama
sirasinda Gzellikle uygun olmayan depo sartlar1 nedeniyle iirlinler cesitli etmenlerin
zararina maruz kalmaktadir. Tahil {iriinlerinin depolanmasinda modern teknikler
kullanilmadigi durumlarda boceklerden kaynaklanan {irtin zarar oraninin % 10 ile % 40
arasinda degistigi bildirilmektedir (Shaaya vd., 1991). Ulkemizde ise depolama
kosullarinin yeterince uygun olmadigi, bocek tiirii ve populasyonuna bagli olarak

depolanmus iriin kayiplar1 % 100’e kadar ulasmaktadir (Yildirim vd., 2001).

Depolanmig tahil {iriinlerinde kayiplara neden olan 6nemli zararlilardan piring biti,
Sitophilus oryzae L. (Curculionidae: Coleoptera), ozelikle tropik ve subtropik
bolgelerde onemli kayiplara neden olmaktadir. Ulkemizde de hemen her yerde

bulunabilen bu zararli, baz1 zamanlarda {iriinlerde % 100’e¢ kadar ulasabilen zarara



neden olmaktadir. Depolanmis tahil ve tahil iriinlerinden beslenerek {iriin kayiplarinin
yaninda, biraktiklar1 atik ve pisliklerle de {iriin kalitesinin diismesine, ekmeklik
ozelliginin kaybolmasina ve iiriiniin ekonomik anlamda kullanilamamasina neden
olmaktadir (Anonim, 2010). Bu zararli ile miicadelede en sik bagvurulan miicadele sekli
kimyasal miicadele olup 6zellikle uzun kalicilik siiresine sahip olan etken maddeler ile
bos ambar ilaglamasi en ¢ok kullanilan ydntemlerden biridir. Fiziko- mekanik ve
kiiltiirel miicadelede bu zararlinin kontrol altina almmmasi amaciyla kullanilmasina
ragmen, belirtilen yontemler arzu edilen basariyr saglamakta zaman zaman yetersiz

kalmaktadir.

Bu zararliyla miicadelede kullanilan insektisitler insan sagligina ve cevreye onemli
Olclide olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu olumsuz etkiyi olusturan faktorleri;
tiriinlerde kalint1 problemleri, yogun bir insektisit kullanimina bagl olarak faydalilar ile
gevreye olan olumsuz etkileri ve zararlilar da kullanilan insektisitlere karsi direng
olusturmus seklinde siralayabiliriz. Zararlilarin diren¢ kazanmasi sonucunda o6zellikle
ekonomik anlamda biiyiik kayiplara neden olan hastalik ve zararlilarla olan miicadele
giiclesmekte, buna bagli olarak da iiriin kayiplar1 hizla artmaktadir (Nakakita ve Winks,
1981; Tyler vd., 1983).

Son yillarda iilkemizde ve diinyada, tarim zararlilariyla miicadelede c¢evreye olumsuz
etkisi olmayan ya da olumsuz etkisi sinirli olan; kalint1 problemi olusturmayan ve kolay
uygulanabilen alternatif miicadele yontemleri arastirilmaktadir. Bu ¢alismalar igerisinde
ozellikle bitkisel kokenli insektisitlerle ilgili calismalar 6nem kazanmis ve bu alanda
yapilan c¢aligmalarin sayilar1 giin gectikge artmaktadir (Chiasson vd., 2001; Gokge vd.,
2010; Hassan ve Gokge, 2014). Bitkisel kokenli bilesiklerin hastalik ve zararlilar ile
miicadelede kullanilmasina yonelik caligmalar, kimya endiistrisinin ihtiya¢ duydugu
yeni aktif maddelerin tespiti i¢in ilk basamagi olusturmaktadir. Son yillarda yeni etken
maddeleri bulabilmek amaciyla bir¢ok ¢alismanin yiiriitiilmesi, konunun éneminin ¢ok
farkli toplum kesimleri tarafindan farkina varildigini géstermektedir (Brunherotto vd.,
2010; Durmusoglu vd., 2011). Ozellikle son 20 yilda yiiriitilen yogun caligmalarin
sonucu olarak cesitli bitkilerden elde edilen ekstraktlar ya oldugu gibi ya da
saflastirilarak cesitli takimlardan bir¢ok zararlimin kontroliinde etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Civelek ve Weintraub, 2004; Erler ve Cetin, 2007; Hassan ve Gokge,

2014; Pavela, 2009). Bunlardan en onemlilerinden bir tanesi neem yagi olarak da



bilinen Azadirachta indica A. Juss’dan elde edilen ekstraktir. Neem yagi birgok
zararliya karst hem toksik hem de davramissal aktivite gostermekte olup iilkemiz ve
diinya da bircok onemli zararliya kars1 ruhsatlandirilmigtir (Girish ve Shankara, 2008;
Saha vd., 2011; Walter, 1999).

Sitophilus oryzae L.’ye kars1 baslica miicadele yukarida belirtildigi gibi yogun insektisit
kullanim1 ile yiiriitilmekte olup, yeni miicadele tekniklerine ve Ozellikle de
insektisitlere diren¢ kazanmasi nedeniyle de yeni etken maddelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenlerle, yliriitiilen ¢aligmada iilkemiz florasinda dogal olarak
yetisen ve sekonder metabolitler olarak adlandirilan biyoaktif maddelerce zengin olan
Salvia sclarea L., Acanthus hirsutus Boiss., Echium vulgare L., Crambe orientalis ssp.
orientalis L., Convolvulus calvertii Boiss. bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin
Sitophilus oryzae L.’ye karsi toksik ve davranigsal etkileri laboratuar kosullarinda

arastirilmistir.



BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

Deshpande vd. (1974), S. oryzae erginlerine karsi laboratuar kosullarinda Nigella sativa
L. ve Pogostemon heyneanus Benth. bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin biyolojik
etkinliklerini test etmisler ve her iki bitki ekstraktinin da zararliya karsi toksik etki

gosterdigi saptanmigtir.

Teotia ve Pandey (1979), laboratuar sartlarinda S. oryzae erginlerine karsi yapilan
calismada, Acorus calamus L. (Azakyeri) bitkisinin koklerini kullanarak elde ettikleri
alkol, petrol-eter ve eter ekstraklarmin etkisi arastirllmistir. Pozitif kontrol olarak
kullanilan malathion en yiiksek toksisiteyi gostermis daha sonra sirasiyla, A. calamus L.
bitkisinin petrol-cter ve eter ekstraklari takip ettigi bildirilmistir. Ayni1 arastirmada
toksisitedeki etkinin azalmasmi test etmisler ve 96 saatin sonunda malathionda
toksisitedeki azalmanin Azakyeri bitkisinin ekstarktindan daha az oldugu saptanmistir.

192 saatin sonunda ise her iki etmenin de etkisinin kayboldugu tespit edilmistir.

Chander ve Ahmed (1983), Hindistan’in gesitli bolgelerinden toplanan 11 gesit yoresel
bitkinden elde ettikleri tozlarin, S. oryzae erginlerine karsi etkilerini laboratuar
sartlarinda arastirmigtir. Calismada % 5 (w/w) konsantrasyonda bitkilerin kok ve yaprak
kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin etkileri test edilmistir. Clerodendrum inerme L.
ve Cestrum nocturnum L. yapraginin yiiksek etki gosterdigi ancak Curcuma zeudoria
Berg. koklerinin bocek tizerinde etkinliginin diger bitkilere oranla daha az oldugu
bildirilmistir. Buna karsin Acorus calamus L. koklerinin ¢ok diisiik yogunlukta S.

oryzae erginlerine kars1 yiiksek etki gosterdigi tespit edilmistir.

Su (1984), dikenli disbudak olarak da bilinen Zanthoxylum alatum Roxb. bitkisinin
meyve perikarbinin S. oryzae erginlerinin {izerindeki biyolojik etkisi arastirilmistir.
Laboratuar kosullarinda agirlik olarak farkli oranlarda (% 0,5; 1; 2) kiil ve toz haline
getirilmis perikarp, S. oryzae erginlerinde toksik etki gosterdigi tespit edilmistir.
Bitkinin 50 mg/bocek dozunda zararli bocek erginlerinde ise daha az toksik etki

gosterdigi ve doz arttikca bu etkinin arttig1 saptanmustir.



Su (1985), Anethum graveolens L. ekstraktlarinin Callosobruchus maculatus F., S.
oryzae, Lasioderma serricorne F. ve Tribolium confusum J. du Val. olan kontak
toksisite ve uzaklastirici etkileri laboratuar kosullarinda aragtirmistir. Aseton
ekstraktinin S. oryzae toksik etkisinin bulundugu, ayrica bitkinin toz halinde veya
aseton ekstrakti olarak da uygulansa, zararliya karsi yiiksek oranda uzaklastiric1 6zellik

gosterdigi bildirilmektedir.

Ran vd. (1988), S. oryzae erginlerinin miicadelesinde kullanilma potansiyelini
belirlemek amaciyla 10 farkli bitkinin tohumundan kimyasal ve mekanik yollarla
bitkisel yaglar elde etmislerdir. Roka, turp, soya fasulyesi, hint yag1 bitkisi, susam,
hardal yaglar1 1 ve 3 ml/kg dozunda depolanmis tahil iirlinline muamele etmisler ve S.
oryzae erginlerinin miicadelesinde yiiksek etki gosterdigini saptamistir. Raphanus
sativus L. yaginin 3 ml/kg dozu diger yaglara gore yiiksek etki gosterdigi tespit

edilmistir.

Talukder ve Howse (1993), laboratuar sartlarinda Tribolium castaneum Herbst.
erginlerine karsi yapilan ¢alismada, Aphanamixis polystachya Wall. tohumundan elde
edilen ekstraktin etkisini arastirmislardir. A. polystachya ekstraktlarinin T. castaneum
Herbst. {izerinde uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici ve toksik etkisi oldugu tespit

edilmistir.

Azmi vd. (1998), laboratuar sartlarinda S. oryzae erginleri iizerinde RB-a (Neem 0ziitii)
ve Coopex (permethrin ve bioallethrin) ile yapilan ¢alismada, oksijen tiiketimi ve GPT,
GOT aktivitelerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada 6,12 pg/cm? dozunda
uygulanan Copex’in oksijen tiiketimini 0,0005191°den 0,0006589’a arttig1, RB-a’nin ise
1257 pglcm? dozunda oksijen tiiketimini 0,0005191°den 0,0002076’ya azaltti§1
saptanmistir. GPT aktivitesi Coopex ve RB-a ile muamele edilmis boceklerde sirastyla
% 62,77 ve % 57,47°1ik azalma tespit etmislerdir. GOT aktivitesinde ise her iki etmen

i¢in azalma olmadig1 saptanmustir.

Huang ve Ho (1998), Cinnamonum aromaticum Ness. ekstraktinin laboratuar sartlarinda
T. casteneum Herbst. ve Sitophilus zeamais Motsch. erginleri iizerinde kontak toksisite,
fumigant ve beslenmeyi engelleyici etkilerini arastirmislardir. Bitki ekstraktinin T.

castaneum Herbst. ve S. zeamais Motsch. erginleri iizerinde LDso degerleri sirasiyla



0,28 mg/cm? ve 0,54 mg/cm? olarak saptanmistir. LDeo degeri ise sirasiyla 0,70 mg/cm?
ve 0,90 mg/cm? bulunmus ve her iki zararlinin da aym hassasiyette oldugu saptanmistir.
T. castaneum Herbst. larvalari1 ve S. zeamais Motsch. erginleri {izerinde bitki
ekstraktinin besin tiiketimine etkisini ¢alismasinda ve her iki zararlinin besin tiikketimini
azalttigr saptamistir. Ay arastirmada T. castaneum Herbst. larvalar1 ve S. zeamais
Motsch. erginleri iizerinde bitki ekstraktinin biiylimeye etkisi test edilmis ve bitki

ekstratinin her iki zararliya kars1 biiylimesine etkisi olmadigi belirlenmistir.

Ignatowicz (1998), laboratuar sartlarinda S. oryzae ve S. granarius erginleri tizerinde
Asteraceae familyasindan bazi bitkilerin repellent ve atraktant etkileri arastirilmistir.
Artemisia vulgaris L. ve Tanacetum vulgare L. ekstraktlarinin en yiiksek uzaklastirici
etkisi oldugu gozlenmistir. Achillea salicifolia Besser. ve Senecio fuchsii Gmel.
ekstraktlarinin orta derecede uzaklastirici etkisi oldu saptanmistir. Ayni arastirmada
Canadian fleabane L.’nin toprak dstii, Achillea millefolium L. ¢icek-yaprak,
Chrysanthemum leucanthemum L.’un kuru ¢igek, Triticum vulgare Vill.’nin kuru
yaprak kisimlari da énemli derecede uzaklastirict etki gostermistir. Cichorium intybus
L., Leucanthemum vulgare L. ¢icekleri ve Tussilago farfara L.’ nin Sitophilus granarius

L. i¢in en ¢ekici bitkiler oldugu belirlenmistir.

Trematerra ve Sciarretta (2002), Oryzaephilus surinamensis L., S. oryzae ve T.
castaneum Herbst. erginlerine karsi laboratuar kosullarinda Capsicum annuum var.
acuminatum L.’dan elde edilen ekstraktin davranigsal etkilerini test etmisler ve bitkinin

meyve ekstraktinin zararlilara kars ¢ekici etki yaptigt saptanmustir.

Khan ve Gumbs (2003), Cryptolestes ferrugineus Stephens., Callosobruchus maculatus
F. ve Sitophilus zeamais Motsch. erginlerine laboratuarda Blighia sapida Koenig.
bitkisinin meyve kisimlarinda bulunan bilesenleri arastirilmis ve bilesenlerin zararlilara

kars1 6nemli derecede uzaklastirici etki gdsterdigi saptanmustir.

Kim vd. (2003), S. oryzae ve Callosobruchus chinensis L. erginleri tizeride 30 aromatik
bitki tiirtinden elde edilen methanol ekstraktlarinin ve bes farkli ugucu yagin fumigant
ve kontakt etkilerini arastirmiglardir. Calisma, bitki ekstraktlarinin filtre kagidina 3,5
mg/cm? dozla emdirilerek denenmistir. Cinnamonum sieboldi F.’nin kék ve kabuk

kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin zararlilar tizerinde toksik etkisi arastirilmis ve 48



saatin sonunda 6liim oran1 % 100 olarak saptanmistir. Ayni ¢alismada Acorus calamus
var. angustatus L. rizom, Acorus gramineus Soland. rizom, Ilicium verum Hook.
meyve ve Foenicilum vulgare Miller. meyve kisimlarindan elde edilen ekstraktin
zararllar tizerinde toksik etkisi arastirilmis ve 3-4 giin sonunda 6liim oran1 % 90 olarak

belirlenmistir.

Udo vd. (2004), S. zeamais Motsch., Callosobruchus maculatus L. ve Tribolium
castaneum L. erginlerine kars1 Zanthoxylum zanthoxyloides L.’in kuru yaprak (DLE),
kuru kabuk (DBE), kuru kok (DRE), taze odun (FBE) ve taze kok (FRE) methanol
ekstraktlarinin toksisite ve davranigsal etkileri arastirmislardir. Bitki ekstraktlari, misir
ve fasulye danelerine 100 gr daneye 2 ml ekstrakt dozunda uygulanmistir. FBE ve
DBE’nin her {i¢ bocek tiiriine kars1 toksik etki gosterdigi saptanmistir. Ayni ¢alismada
FBE’nin daneler lizerinde zarar yapma oranini azalttigi ve zararlilarin ¢ogalmasini
durdurdugu bildirilmistir. T. casteneum L. erginlerine karsi biitiin ekstraktlarin orta

derecede uzaklastiric etkisinin oldugu saptanmaistir.

Salama vd. (2004), Myoporum pictum Marott., Pittosporum tobira Thunb. ve Thevetia
peruviana Pers. ekstraktlarimin S. oryzae ve Callosobruchus maculatus F.
miicadelesindeki etkinligi test edilmistir. Metacriodion pictum Waterhouse. ekstraktinin
her iki zararliya kars1 miicadelede en yiiksek etkisi saptanmistir. En diisiik etkiyi ise T.
peruviana Pers. ekstraktlarinin gosterdigi saptanmistir. Diger ekstraktlar arasinda en
yikksek ve uzun siireli rezidiel etkiyi M. pictum Marott.’un kloroform ekstrakti
gostermistir. S. oryza L. ve C. maculatus F. erginleri miicadelesinde P. tobira
Thunb.’nin eter ekstraktinin kloroform ekstraktindan daha yiiksek etki gdsterdigi, hexan
ve aseton ekstraktlarinin ise diger ekstraktlara gore daha az etki gosterdigi

belirlenmistir.

Islam ve Talukder (2005), Neem agaci (Azadirachta indica Juss.), marigold (Tagetes
erecta L.) ve durba (Cynodon dactylon L.) tohum ve yaprak ekstraktlarinin énemli depo
zararlilarina ve Tribolium castaneum L. erginlerine kars1 direkt ve rezidual etkileri test
edilmistir. Rezidual etki bakimindan % 57,09 oranla en yiiksek etkiyi T. erecta L.’ nin
yaprak tozu gostermistir. Bu bitki ekstraktini ise % 50,06 ve % 43,28 oranla neem agaci
ve C. dactylon L.’un takip ettigi belirlenmistir. Yaptiklar1 ¢alismada biitiin bitkiler
arasinda, neem tohum ekstraktinin (100 pg/bocek) % 53,13 oranla en yiiksek direkt



toksisite gosterdigi belirlenmistir. Neem tohum ekstrakti insektisitlerle (malathion ve
carbaryl) kanstirildiginda T. castaneum L.’a karsi dogal insektisit etki gosterdigi

belirlenmistir.

Yoon vd. (2007), S. oryzae erginlerine karsi kimyon, misk adagayi, beyaz kekik,
greyfurt bitkilerinden elde ettikleri ugucu yaglarin uzaklastiric etkisi arastirtlmiglardir.
Kimyon ve greyfurt bitkilerinden elde edilen yaglarin 10 pl dozunun 6nemli derecede
uzaklastirici etkisi oldugu bulunmustur. CS-MS ¢alismalar1 sonucunda greyfurt yaginda
limonene, B-myrcene ve a-pinene, kimyon yaginda ise carvon ve limonen maddeleri
bulunmustur. Kimyon ve greyfurtta bulunan monoterpenler esit miktarda
karistirildiginda, kimyonda bulunan carvon ve limonenin yiiksek etki orani olan % 96,7
repellent etkiyi gostermistir. Greyfurt yaginda bulunan maddelerin (limonene, -
myrcene ve o-pinene), kimyon yaginda bulunan maddelerin (carvon-limonenin) ve
bunlarin karigimlarmin S. oryzae erginlerine karsi giiclii repellent potansiyeli oldugu

bulunmustur.

Bodroza-Solarov vd. (2008), S. oryzae erginlerine karsi laboratuar kosullarinda Piper
nigrum L., Carum carvi L. ve Sesamum indicum L. bitkilerinden elde edilen
ekstraktlarin toksik etkilerini test etmisler ve ekstraktlar arasinda en yiiksek etkiyi P.
nigrum L.’un gosterdigi saptanmustir. Aragtirmanin sonucunda yapilan firinlama testi ile

tiretilen ekmeklerde bitki ekstraktlarinin aromasina rastlanmadigi saptanmustir.

Oz ve Cetin (2011), yaptiklar1 ¢calismada, Tiirkiye nin belirli yerlerinden toplanan dort
Salvia sp. L. (Labiatae) bitki tiirliniin toprak tistii aksamini olusturan bitki pargalarindan
laboratuvar kosullarinda hekzan ekstraktt hazirlamis ve sivrisinek tiirii olan Culex
pipiens L. larvasina kars1 6ldiiriicti etkisini arastirmustir. Alt1 farkli konsantrasyon (10,
25, 50, 100, 150 ve 200 ppm) hazirladiklar1 bu arastirmada ii¢iincii ve dordiincii larva
evreleri tlizerindeki bitki ekstraktlarinin toksik etkisi arastirilmistir. En yiiksek
toksisitenin Salvia tomentosa Mill. bitkisine ait bitki ekstraktinda oldugunu belirten
arastirmacilar, toksisite etkisini sirasiyla Salvia sclarea L., Salvia argentea L. ve Salvia
syriaca L. bitkileri olarak belirlemistir. Ayni bitki ekstraktlar1 i¢in LCso degerleri
sirastyla 60.61, 62.05, 107.40 ve >200 ppm olarak hesaplanmustir.



Gokee vd. (2011), Sitophilu granarius L. erginleri tizerinde Anthemis arvensis L.,
Matricaria chamomilla L. ve Stachys thirkei K.Koch. bitkilerinden elde edilen bitki
ekstraktlarmin ti¢ farkli sicaklikta (15, 25 ve 30°C) kontak toksisiteleri laboratuvar
sartlarinda arastirilmistir. Tek doz tarama testleri sonucunda A. arvensis L. ekstraktinin
% 80 Olim oran ile en yiliksek toksisite gosterdigi belirtilmistir. Calismalarinin
devaminda 25°C doz-6lim ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve LDso degerleri A. arvensis L., M.
chomamilla L. ve S. thirkei K.Koch. i¢in sirasiyla 6.10 pg/bocek, 12.24 pg/bocek ve
14.10 pg/bocek olarak hesaplanmistir.

Alkan ve Gokge (2012), ¢alismada 6nemli depolanmis iirlin zararlilart olan Sitophilus
granarius L. ve Sitophilu oryzae erginlerine karsi Tanacetum abrotanifolium L.
DRUCE’un govde ve ¢igek ekstraktlarmin davranissal etkileri arastirilmistir. Ug farkli
(hekzan, etil asetat ve methanol) coziicii kullanilarak bitkinin govde ve c¢icek
ekstraktlar1 elde edilmis ve bu ekstraktlarin S. granarius ve S. oryzae erginleri tizerinde
beslenmeyi engelleyici etkileri segenek ve zorunluluk testleri ile arastirilmisir. Secenek
testleri deneme desenin bugday biti i¢in en yiiksek beslenme engelleyici aktivite govde
hekzan ekstraktinda, pring biti i¢in ise ¢icek hekzan ekstraktinda saptanmistir.
Zorunluluk deneme deseninde T. abrotanifolium’un ¢igek hekzan ekstraktinin bugday

biti icin en yliksek beslenmeyi engelleyici aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Karakog¢ ve Gokge (2012), Humulus lupulus L., Bifora radians Bieb., Xanthium
strumarium L., Rhododendron ponticum L., Tanacetum mucroniferum Hub.Mor.&
Grierson, Delphinium consolida L., Datura stramonium L., Chrysanthemum segetum
L., Artemisia vulgaris L. ve Tanacetum zahlbruckneri (Nab.) Grierson metanol
ekstraktinin  Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) larvalari
tizerindeki  kontak  toksisiteleri arastirilmistir.  Calismada  kullanilan  bitki
ekstraktlarindan en yiiksek aktiviteyi T. zahlbruckneri bitki ekstrakti gostermistir.
Arastirmanin devaminda ti¢ farkli ¢6ziicii kullanilarak (hekzan, etil asetat ve metanol) T.
zahlbruckneri ’nin ¢i¢ek ve govde kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin 3. dénem S.
littoralis larvalar1 {izerinde toksik etkisi arastirllmis ve bu ¢alismanin sonucunda en
yiiksek 6liim oran1 % 91 ile ¢igek-metanol ekstraktinda belirlenmistir. Arastirmanin son
basamaginda ise doz-0liim testleri yliriitiilmiis, en yiiksek toksisiteyi 0,013 mg/bdcek

LDso ve 0,039 mg/bocek LDgo degerleri ile ¢igek-metanol ekstrakti gdstermistir.



Karakog ve Gokge (2013), Spodoptera littoralis erginleri tizerinde 9 farkli bitkiden elde
edilen bitki ekstraktinin beslenmeyi engelleyici ve mide-zehri etkileri arastirilmustir.
Calismada bitki ekstraktlarinin 0.5 mg/cm?, 1 mg/cm? ve 2 mg/cm? dozlar1 denenmistir.
D. consolida ekstrakti 1 mg/cm? dozunda % 68,96 oraniyla en yiiksek beslenmeyi
engelleyici etki gdsteren ekstrakt olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte 2 mg/cm? ve
0,5 mg/cm? dozlarda ise sirasiyla % 68,91 ve % 48,92 oraninda beslenme engelleyici
etki gostermistir. Arastirmanin ikinci asamasinda mide zehri etki calismalar
yuriitiilmiis, 120 saatin sonunda % 74,24 6liim orani ile C. segetum ekstrakti en etkin
bitki ekstrakt olarak tespit edilmistir. Mide etki zehri ¢alismasinda yiiksek toksik etki
gosteren C. segetum bitki ekstrakt1 ile doz-6liim calismasi yiiriitiilmiis 0,35 mg/cm?

L Cso degeri ve 3,85 mg/cm? LCgo degeri hesaplanmustir.

Erdogan ve Yildinm (2014), yaptiklar1 calismada Veratrum album L. (Akc¢dpleme)
bitkisinden elde edilen ekstraktin toksik etkisini Myzus persicae Sulzer’nin (yesil seftali
yaprak biti) nimf ve ergin donemleri {izerinde test etmislerdir. Bitki ekstraktinin toksik
etkileri yaprak disk daldirma ve piiskiirtme (3 cm ¢apinda turp yapraklar1) yontemleri
ile arastirilmistir. Zararh tizerinde toksik etki % 1, % 3, % 6 ve % 12 (w/v) olarak dort
farkli konsantrasyonda test edilmistir. Arastirmada % 12 konsantrasyonda bitki
ekstraktinin yaprak daldirma yonteminin nimfler tizerindeki etkinliklerini test etmisler
ve en yliksek etki % 67,16 olarak saptanmustir. Ayni1 ¢alismada erginler iizerinde ise
oran % 85,71 olarak hesaplanmistir. Pliskiirtme uygulamalarinda % 12 konsantrasyon
icin zararlinin erginlerinde % 80,84 o6liim oran1 hesaplanmistir. Calisma sonunda,
uygulama yontemleri arasinda bitki ekstraktinin etkinligi agisindan fark olmadigini

belirlemislerdir.

Gokee ve Alkan (2014), Heracleum sphondylium L., Humulus lupulus L., Achillea
millefolium L., Acanthus dioscoridis L., Phlomis tuberosa L. ve Bifora radians M.Bieb.
ekstraktlarinin Leptinotarsa decemlineata Say (patates bocegi) iizerindeki mide zehri
etkilerini arastirmiglardir. Arastirmanin ilk basamaginda sadece 3. donem larvalarinda
en yiiksek mide zehri etkiyi sirasiyla H. sphondylium ve H. lupulus bitki ekstraktlar
gostermistir.  Yiiksek aktivite gosteren H. sphondylium ve H. lupulus bitki
ekstraktlarinin zararlinin 2. ve 3. donem larvalar1 {izerindeki mide zehir etkisi
calismalarinda, her iki bitki ekstraktinin da 2. dénem larvalarda yiiksek etki gosterdigi

fakat etkinligin 4. donem larvalarda azaldig: tespit edilmistir.
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Salman vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada sentetik pestisit (imidacloprid ve azadirachtin),
biyolojik kokenli preparat (Bacillus thuringiensis) ve bitki ekstraktlarinin (adagay1 ve
biberiye) patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say) iizerindeki etkinliklerini, tarla
ve laboratuar kosullarinda patates (Solanum tuberasum L.) bitkileri kullanilarak
arastirmistir. Tarla kosullarinda imidacloprid, azadirachtin, Bacillus thuringiensis,
adacay1 ve biberiye ekstrakti uygulamalarinda patates bdceginin 6liim orani sirasiyla %
100, 92,9, 85,9, 82,5 ve 85,9 olarak bulunmustur. Laboratuvar kosullarinda ¢alismada
kullanilan preperatlarin sirasiyla % 100, 97,5, 94,5, 88,5 ve 89,9 6liime neden oldugu
tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda patates bocegi ile miicadelede azadirachtin ve
Bacillus thuringiensis’in imidaclopride yakin etki gosterdigi fakat adagay1 ve biberiye

ekstraktlarinin etkisinin diisiik bulundugu tespit edilmistir.

Temirkulov (2018), yaptiklar1 ¢alismada kok-ur nematodu olan Meloidogyne incognita
Kofoid & White irk 2’nin 2. dénem larvalar1 tizerinde Convolvulus calverti Boiss.
(Hamiza otu), Crambe orientalis L. (Ak yumak), Salvia sclarea L. (Ada ¢ay1), Echium
vulgare L. (Engerek otu), Acanthus hirsutus Boiss. (Killi ay1 pengesi), Chenopodium
quinoa Willd. (Kinoa saponini), ekstraktlarinin biyolojik etkinligi arastirilmistir. Bitki
ekstraktlariin tek doz etki galismasi i¢in % 0,5, 1,7, 2,5, 5, 10 (w/w)’luk dozlar
uygulama yapilmig ve 6liim oranlart sirasiyla; killi ay1 pencesi i¢in % 83,8; % 45,9; %
12,8; % 13,9 % 5,4, adagayi i¢in % 100; % 38,7; % 10,3; % 11; % 9,6, engerek otu igin
% 97,2; % 71; % 19,5; % 8; % 2 olarak hesaplanmistir. Koklerin urluluk derecesi igin
yapilan ¢aligmada Zenk Skalasina gore; killi ay1 pengesi 4, adagay1 5 ve engerek otu ise

6 olarak bulunmustur.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini piring biti Sitophilus oryzae L. (Curculionidae: Coleoptera),
Salvia sclarea L. (Labiatae), Acanthus hirsutus Boiss. (Acanthaceae), Echium vulgare
L. (Boraginaceae), Crambe orientalis ssp. orientalis L. (Brassicaceae), Convolvulus
calvertii Boiss. (Convolvulaceae) bitkilerinden e¢lde edilen bitki ekstraktlari
olusturmaktadir. Calismada kimyasal standart olarak malathion etken maddeli insektisit

kullanilmastir.

3.1.1 Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae)

3.1.1.1 Sistematikteki yeri

Sube: Arthropoda
Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera
Familya: Curculionidae
Cins: Sitophilus

Tir: Sitophilus oryzae L.

3.1.1.2 Tanimi

Sitophilus oryzae L. erginin boyu 2,5-4,0 mm olup kahverengi ile kirmizimsi esmer
arasinda degisir. Zararlinin bas kisminda ucunda agiz pargalart uzun bir hortum seklini
almigtir (Sekil 3.1.). Zararlinin pronotum ve kanatlari {izerinde uzunca derin noktalar
bulunur. Bu derin ¢ukurlar protoraksta da sik sekilde goriiliir. Ayn1 zamanda kanatlari
tizerinde dort tane kirmizimsi sari leke bulunur. Bu zararlinin erginleri iyi gelismis
kanatlar1 ile uzun mesafelere ugma yetenegine sahiptir. Zararlinin parlak beyaz renkte
yumurtaya ve beyaz sarimsi renkte 2,5-3,0 mm boyunda bacaksiz larvaya sahiptir.

Pupasi ise dnce beyaz, sonra sarimsi renkte, 3,5-4,5 mm boydadir (Anonim, 2008).
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Sekil 3.1. Sitophilus oryzae L.’nin erginleri bugday danelerinden beslenirken (Anonim,
2018e)

3.1.1.3 Biyolojisi

Zararh her tirli depolanmis hububatin baslica zararlisidir. Yaz aylarinda kisladiklari
depolardan hububat ekili tarlalara ugarlar ve tarladaki olgunlagma evresindeki iirlinlere
yumurta birakirlar. Zararli hasatla birlikte depolara tasinir ve =zararlarina depo
kosullarinda da devam ederler. Ciftlesen ergin disiler, yumurtalarin1 hububat danesinin
embriyosuna yakin yerlerine agiz parcalar ile agtiklar1 deliklere birakirlar. Disi birey bu
deligi agzindan salgiladig1 saydam ve yapiskan bir madde ile kapatir. Zararli larva ve
pupa donemlerini dane i¢inde gegirir (Sekil 3.2.). Zararlinin erginleri 6-8 ay yasarlar ve
bu siire i¢inde 120-280 tane yumurta birakmaktadirlar. Bu zararli yilda depo
kosullarinda 5-6 dol vermektedir (Anonim, 2008).
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Sekil 3.2. Sitophilus oryzae L. nin yasam dongtisii (Anonim, 2018f)

Zararlmin larvalar ve erginleri biitlin tahil {irlinlerinin danelerinde zarar meydana
getirmektedir. Erginler tanelerin dis kisminda; larvalar ise i¢ kisminda zarar yapmakta,
cok yogun bulagmalarda geriye tahil danelerinden sadece kabuklar kalmaktadir. Ayrica
sekonder zararlilar i¢in zarar géren daneler uygun ortam olusturmakta ve bu zararlhilarin
populasyonlarinin hizla artmasina neden olmaktadir (Yildirim vd., 2001). Zararlilarin
bulastiklar1 iiriinlerde yogun beslenme sonucunda, iirtinlerde agirlik, teknolojik deger ve
tohumluk kayiplari olusturmaktadir. Ayrica yogun bulagsmalarin oldugu iiriinlerde

kiiflenme, kizigsma ve kokusma da siklikla gozlenmektedir (Anonim, 2008).

3.1.1.4 Miicadelesi

3.1.1.4.1 Kiiltiirel 6nlemler

Oncelikle depoda bulunan eski iiriin artiklar1 temizlenmelidir. Depoda bulunan ¢atlak,

yarik vb. siva ile kapatilarak, depo icten ve distan kirecle badana edilmelidir. Depolanan

tirtinlerin nem oran1 % 13’den fazla olmamalidir (Anonim, 2008).
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3.1.1.4.2 Kimyasal miicadele

Zararliya dort farkli kimyasal miicadele uygulamasi yapilmaktadir (Bos ambar
ilaglamasi, koruyucu ilaglama, liriin fumigasyonu ve bosluk ilaglamasi). Zararlilarin
ilaclamasinda bakanlik tarafindan tavsiye edilen bitki koruma iiriinleri ve dozlar
kullanilmaktadir (Anonim, 2008). Bos ambar ilaglamasinda 250 g/l Lambda-cyhalothrin
+ 100 g/l Chlorpyrifos-ethyl etken maddeli preperatlar kullanilmaktadir (Anonim,
2019h).

3.1.2 Denemede kullanilan bitkiler

Calismada kullanilan bitkilerin Tiirkge ve Latince isimleri, ekstraksiyon i¢in kullanilan

bitkinin kismu1 ve bitkilerin toplandig1 yerler Cizelge 3.1 de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitki tiirlerinin familya ve latince isimleri ile
kullanilan kisim ve toplandigi bolgeler

Kullanilan pitkinin
Familya Botanik ismi Bitki Kusum1 Toplanildig:
Yer
Acanthaceae Acz_anthus hirsutus Herba Sivas
Boiss.
Convolvulaceae gg?s\;olvulus calvertii Herba Bayburt
Brassicaceae Cr_ambe_orlentahs S3p- Herba Tokat
orientalis L.
Boraginaceae Echium vulgare L. Herba Tokat
Labiatae Salvia sclarea L. Herba Tokat
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3.1.2.1 Acanthus hirsutus Boiss. (Acanthaceae)

Sekil 3.3. Acanthus hirsutus Boiss.’un Tiirkiye’de yayilis haritast (Anonim, 2019d)

Ulkemizde killi ayipencesi ve tiiylii ayipencesi olarak da bilinen A. hirsutus ¢ok yillik
bir bitkidir. Ana vatan1 Bat1 Anadolu, Orta Anadolu ve Giiney Anadolu ile Ege Adalari
olup 800-1800 m yiiksekliklerde yetisebilmektedir (Sekil 3.3.). Mayis-Temmuz
aylarinda c¢iceklenmeye baglayan bitkinin govdesi 10-45 cm  yikseklige
ulasabilmektedir. Ekili alanlar, bozkirlar, tarla ve ormanlik alanlarda yetisebilmektedir
(Anonim, 2018b). A. hirsutus biinyesinde hirsutusoide ve luteolin-7-O-beta-D-
glucuronide gibi bir¢ok glikozit bulunmaktadir (Capanlar vd., 2010). Tiiylii ayipengesi
yapragi kabizlik, yara iyi edici ve balgam soktiiriicii olarak kullanmaktadir (Baytop,
1999).

Sekil 3.4. Acanthus hirsutus Boiss. bitkisi (Anonim, 2018h)
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3.1.2.2 Crambe orientalis ssp. orientalis L. (Brassicaceae)
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Sekil 3.5. Crambe orientalis L.’in Tiirkiye’de yayilis haritasi (Anonim, 2019b)

Crambe orientalis spp. orientalis L.’I¢ Anadolu, Dogu Anadolu, Giiney Dogu
Anadolu’da yayilis gostermektedir (Sekil 3.5.). Kurak yiizeyler, yol kenarlari, tarla
kenarlar1 bitkinin yayildig1 yerler olup, 500-2800 m yiiksekliklere kadar yetismektedir
(Davis, 1978). Cok yillik bir bitki olan C. orientalis, Ak Yumak olarak da
isimlendirilmektedir. Bitki yilin 5-7’inci aylar arasinda ¢igeklenmektedir. Yaklasik 40-
120 cm arast boya erigebilmektedir. Kok sistemi kazik kok olup, yapraklari genis ve
tiiyliidiir. Diinyada iiretim artis1 gosteren bitki, icerdigi yiliksek erusik asit oram ile

endiistride yagl tohum bitkisi olarak kullanilmaktadir (Arslan vd.).

Sekil 3.6. Crambe orientalis L. bitkisi (Anonim, 2018j)
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3.1.2.3 Convolvulus calvertii Boiss. (Convolvulaceae)

Sekil 3.7. Convolvulus calvertii Boiss. nin Tiirkiye’de yayilis haritasi (Anonim, 2018d)

Cok yillik bir bitki olan C. calvertii Kafkasya, Kirrm ve Bati iran’da yayils
gostermektedir. Ulkemizde ise sadece Dogu Anadolu’da yayilmaktadir (Sekil 3.7.).
Bitkinin yasam yerleri arasinda kiregli olmayan hareketli kayaliklar, sistli yamaclar ve
tash bozkirlar vardir. Hamiza ismiyle de bilinen bitki yaklasitk 915-2600 m
yiikseklikleri arasinda yetisebilmektedir (Anonim, 2018d). C. calvertii tiiriiniin
bulundugu cinse ait tiirlerin kok, govde ve yapraklarinda konvolvulin glikozidi
icermesinden dolay1r hayvanlarin mide ve bagirsaklarinda problem olusturmaktadir

(Anonim, 2019g).

Sekil 3.8. Convolvulus calvertii Boiss. bitkisi (Anonim, 2018Kk)
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3.1.2.4 Echium vulgare L. (Boraginaceae)
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Sekil 3.9. Echium vulgare L.’nin Tiirkiye’de yayilis1 haritasi (Anonim, 2019e)

Diinyada Echium vulgare L. Avrupa’nin giliney batisi, Asya ve Avrupa-Sibirya’da
yayilis gostermektedir. Ulkemizde ise Tiirkiye’nin kuzeyi ve Karadeniz’in batisia
kadar yayilis gostermektedir (Davis, 1978) (Sekil 3.9.). Bitkinin dogal yasam alanlari
caliliklar, ormanlar ve makilerdir. Engerekotu olarak da bilinen iki yillik bir bitki olup
30-50 cm araliginda boylanmaktadir. Cigceklenme zamani mayis ve eyliil aylar1 arasinda
olmaktadir. Yaklagik 0-2240 m yiikseklileri arasinda yasayabilmektedir (Anonim,
2019f). Bitki pyrolizidine (sinoglosin ve konsolidin) alkoloitleri igermektedir (Tongel
ve Ayan, 2005). E. vulgare siis bitkisi ve bal iiretimde 6nemli bir yere sahiptir
(Sadikoglu, 2014).

Sekil 3.10. Echium vulgare L. bitkisi (Anonim, 20181)
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3.1.2.5 Salvia sclarea L. (Labiatae)
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Sekil 3.11. Salvia sclarea L.’ nin Tiirkiye’de yayilis haritas1 (Anonim, 2019c)

Cok yillik bir bitki olan S. sclarea’nin ana vatani Avrupa, Asya’nin giiney batisi ve Orta
Asyadir. Ulkemizde bati bolgesi hari¢ Anadolu’nun bircok yerinde bulunmaktadir
(Sekil 3.11). Kayalik, tash, kurak, cakilli alanlarin yani sira 6zellikle igne yaprakli
ormanlik alanlarda olup; deniz seviyesinden yaklasik 2000 m yiiksekliklere kadar
yetisebilmektedir. Misk adagay1 olarak da bilinen bu bitkinin bahar sonunda
ciceklenmesi baslamakta olup, yaz sonuna kadar birka¢ ay cigeklenme siirmektedir
(Anonim, 2018a). Govdesi 30-100 cm yiikseklige ve kazik kokleri ise birkag yil
icerinde 90-150 cm derinlige ulasabilmektedir. Bitkinin ¢icekleri % 0,11-0,3 oraninda
ucucu yaglar icermektedir. Yaglar yaklasik % 58-70 oranlarinda linalil asetat, % 10-15
oranlarinda linalool ve bagska maddeler icermektedir. Bitkinin yag1 ve ondan hazirlanan
trlinler parfimeri ve kozmetik sanayinin yani sira gida ve ila¢ endiistrisinde de

kullanilmaktadir (Anonim, 2018c).
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Sekil 3.12. Salvia sclarea L. bitkisi (Anonim, 2018Q)

3.2 Metot

3.2.1 Sitophilus oryzae L.’nin yetistirilmesi

Calismalarda, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri laboratuarinda yetistirilen S. oryzae erginleri
kullanilmistir. Bocek kiiltiirlerinin yetistirilmesinde Karako¢ vd. (2006)’nin kullandig1
yontem kullanilmigtir. Ayn1 yasta ergin bireyler elde etmek amaciyla bes litrelik cam
kavanozlar yarisina kadar temiz ve ilag uygulanmamis bugday ile doldurularak igerisine
S. oryzae erginleri transfer edilmistir. Piring biti erginlerine 48 saat slireyle yumurta
birakmalarina izin verilmis, bu siirenin sonunda ergin bireyler kavanozlardan
uzaklastirilarak yumurta birakilan bugday taneleri ¢alismada kullanilacak yeni nesil
ergin bireylerin ¢ikisina kadar karanlik kosullarda 2742 °C ve % 65 nisbi nem (NN)’de
sicaklik ve nem ayarli bityilitme kabininde tutulmustur (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Sitophilus oryzae L. nin kitlesel olarak yetistirilmesinde kullanilan iklim
kabini ve cam kavanozlar.

3.2.2 Bitki ekstraktlarinin elde edilmesi

Cizelge 3.1°de belirtilen bolgelerden toplanan bitkiler temizlenerek oda sicakliginda
dogrudan giines 1s181na maruz birakilmadan kurutma kagitlari tizerinde kurutulmustur.
Kuru bitki Ornekleri degirmen yardimiyla ogiitiilerek toz haline getirilmis ve cam
kavanozlara konularak, c¢alismada kullanilincaya kadar karanlik kosullar ve oda
sicakliginda saklanmiglardir. Bitki ekstraktlart Gokge vd. (2010)’nin belirtigi yontem
kullanilarak hazirlanmistir. Bu yontemde, her bir bitkiden 100 gr tartilarak 1000 ml
erlen-mayerlere alinmis ve ¢oziicli olarak 500 ml methanol ilave edilmistir. Erlen-
mayerin agiz kismi aliiminyum folyo ile kapatilarak, karanlik odada 24 saat siireyle
calkalayicida (IKA, Ms3b, ABD) bekletilerek c¢alkalanmigtir. Bitki kisimlart ve
¢Oziiciinliin bulundugu karisim filtre kagidindan stiziilerek bitki kisimlar1 ¢oziiciiden
uzaklastinnlmistir. Elde edilen bitki siispansiyonunda, methanol evaporatdr (IKA, Hb4b,
Almanya) ile ugurularak bitki ekstraktlar1 elde edilmis ve ekstraktlar caligmada

kullanilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.3 Tek doz toksisite denemeleri

Ayni yastaki Sitophilus oryzae L. erginleri stok kiiltiirlerinden alinarak 10’arli gruplara
ayrilarak 90 mm’lik cam petri kaplarina transfer edilmistir. Bitki ekstraktlar1 asetonla
(Sigma-Aldrich, Fransa) seyreltilerek % 30 (w/v) luk bitki ekstrakti konsantrasyonlari
hazirlanmistir. Bitki ekstrakti konsantrasyonlari topikal olarak mikro-aplikatdr (PB-600-
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1 Repeating Dispenser, Model 705 RN SYR) yardimiyla her bir ergin bireye 1ul olacak
sekilde uygulanmistir (Sekil 3.14). Kimyasal standart olarak Hekthion® 65 EM
(Hektag, Tiirkiye) isimli litrede 650 gr malathion etken maddesi iceren insektisit
kullanilmigtir. Kimyasal standart malathion {iretici firmanin Onerdigi doz olan
200ml/100 m? olarak saf su ile hazirlanmis ve mikro-aplikator yardimiyla her bir bocege
1ul olacak sekilde topikal olarak uygulanmistir. Kontrol grubunda bocekler 1ul/bécek
olacak sekilde saf aseton ile muamele edilmistir. Uygulamay1 takiben, bocekler
kurumalar1 amaciyla 30 dakika siire ile laboratuar kosullarinda tutulmustur. Siire
sonunda muameleye tabi tutulan bocekler, i¢inde temiz bugday bulunan 10 ml cam
tiiplere (Isolab, Almanya) bir fir¢a yardimiyla aktarilmis ve cam siselerin agizlar iki kat
til ile bir paket lastigi yardimiyla kapatilmistir. Bocekler 27+2 °C ve % 65 NN (nisbi
nem) kosullarda tutulan iklim kabinlerine transfer edilerek calisma boyunca bu
kosullarda tutulmuslardir. Boceklerde meydana gelen 6liimler, muameleden 24, 48 ve
72 saat sonra tespit edilmis ve kayit altina alinmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme
deseninde kurulmus olup, her blok tiim muameleleri ve kontrol gruplarimi (kimyasal

standart ve pozitif kontrol) igermektedir. Calisma 3 farkli zamanda tekrar edilmistir.

Sekil 3.14. Sitophilus oryzae L. erginlerine mikro-aplikator ile bitki ekstraktlarini
uygulanmast

3.2.4 Doz-etki denemeleri

Doz-etki galigmalari tek doz tarama testlerinde yiiksek etki gosteren Echium vulgare L.
ekstrakti ile yuratilmistir. E. vulgare ekstraktinin % 5; 10; 20; 25; 30 ve 35 (w/v)

konsantrasyonlar1 aseton kullanilarak hazirlanmistir. Tek doz tarama testlerinde
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belirtilen yontem kullanilarak diisiik dozdan yiliksek doza dogru her bir bécege 1ul
hacimde bitki ekstrakti uygulanmistir. Kontrol grubunda her bir piring biti 1 pl/bdcek
olacak sekilde aseton ile muamele edilmistir. Uygulamay: takiben 3.2.3 belirtildigi gibi
bocekler inkube edilmis ve meydana gelen oliimler 24, 48 ve 72 saatlerde kayit altina
alimmistir. Calisma tesadif bloklar1 deneme deseninde kurulmus olup her bir blokda
bitki ekstraktinin tiim dozlar1 ve kontrol yer almaktadir. Doz-etki ¢alismasi ti¢ tekerriirlii

olacak sekilde ti¢ farkli tarihte tekrar edilmistir. (Sekil 3.15.).

Sekil 3.15. Sitophilus oryzae L. erginlerinin tizerinde farkli dozda bitki ekstraktinin doz
oltim etkilerini belirlemek amaciyla kurulan deneme diizenegi

3.2.5 Bitki ekstraktlarinin uzaklastirici etkilerinin belirlenmesi denemesi

Bitki ekstraktlarinin  uzaklastirici  etkisinin  belirlenmesi  ¢alismasinda,  bitki
ekstraktlarinin S. oryzae nin besin tercihine ve beslenmesine olan etkileri tespit
edilmistir.  Calisma, Kestenholz ~ (2002)’un  belirttigi  yontem  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amacla, 90 mm Petri kaplar1 plastik pipet ile {i¢ esit alana
boliinmiistiir. .Bu alanlardan bir tanesine, % 20 (w/v) konsantrasyonda 350 pl bitki
ekstrakt1 ile muamale edilen 7,00 gr bugday daneleri, diger boliimlerde % 70 (w/v) 350
pl aseton ile muamale edilmis 7,00 gr bugday daneleri aktarilmistir. Uciincii kisim
boceklerin serbest birakilmasi amaciyla bos alan olarak tasarlanmistir (Sekil 3.16).
Kontrol grubunda, her iki kisimada aseton ile muamele edilmis bugday daneleri
konulmustur. Bos alandan 10 adet piring biti serbest birakilmis ve bocekler agzi
kapatilan petri kaplar1 2742 °C ve % 65 NN’de biiyilitme kabinlerine aktarilmistir. Ergin
boceklerin besin tercihi, 15. ve 30. dakikalar1 ile 1, 2, 4, 8, 24, 48, 72, 96, 120 ve 144
saatlerde her bir boliimde yer alan bdcekler sayilarak kaydedilmistir. Calisma, tesadiif

bloklar1 deneme desenine gore kurulmus olup, her bir blokda tiim gruplar ile kontrol
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grubu yer almaktadir. Tiim deney 3 farkli tarihte tekrar edilmistir. Calisma sonunda elde
edilen veriler (Bravo vd., 2004) tarafindan kullanilan Repellency Index (RI) gore
hesaplanmustir.

RIz[l—T]xlﬂﬂ
o

T = Muamele kisminda bulunan toplam bocek sayist
C =Kontrol kisminda bulunan toplam bdcek sayisi

Bitki ekstraktlar1 ile
muamele edilmis besin

Kontrol besin

Béceklerin serbest
birakildig1 alan

Sekil 3.16. Bitki ekstraklarinin Sitophilus oryzae L. erginleri tizerindeki davranig
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiritiilen deneme diizenegi

3.2.6 Beslenmeyi engelleyici etkilerinin belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin beslenmeyi engelleyici etkisi zorunluluk testi g¢alismalar1 ile
yiriitilmiistir. Bu amagcla, hassas terazi (Shimadzu TWA423L, Japonya) ile 5,00 gr
yikanmig ve herhangi bir zararlidan ari bugday daneleri tartilarak cam petri kaplarina
aktarilmistir. Bugday danelerine % 20 (w/v) konsantrasyonda 250 pl bitki ekstrakti
uygulanmis ve bir saptual yardimiyla karistirtlmistir. Bugday daneleri oda sicakliginda
30 dak siire ile birakilarak ¢oziicli olarak kullanilan asetonun u¢gmasi saglanmistir. Bu

siirenin sonunda bugday daneleri 10 ml cam deney tiiplerine aktarilmig ve 10 adet ergin
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piring biti beslenmeleri amaciyla bu tiipe eklenmistir. Cam tiiplerin agizlar ¢ift katl tiil
ile lastik paket band1 yardimiyla kapatilmistir. Pozitif kontrol grubunda bugday daneleri
250 pl aseton ile muamele edilmistir. Negatif kontrol gurubunda bugday daneleri yine
250 pl aseton ile muamele edilmis fakat bu cam tiiplere bocek transfer edilmemistir.
Bocekler 27+2 °C ve % 65 NN’de karanlik kosullarda 14 giin siire ile beslenmeleri
saglanmistir. Siire sonunda bugday danelerinde meydana gelen agirlik kayiplar1 hassas
terazi ile tartilarak kayit altina alinmistir. Bitki ekstraktlariin beslenme engelleyici

etkisi Bentley vd. (1984) belirtilen formiil yardimiyla hesaplanmistir. Bu formiil;

% BEE= [1 —f] % 100

BEE= % Beslenme Engelleyici Etki
M=Muamelede grubundaki bugdayda meydana gelen agirlik kayb1
K= Kontrolde grubu bugdayda meydana gelen agirlik

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmus olup, tek calisma 4 farkl

tarihte tekrar edilmistir.
3.2.7 Yumurta birakmayi engelleyici etki

Bitki ekstraktlarinin S. oryzae iizerindeki yumurta birakmay1 engelleyici etkisi
zorunluluk testi ¢aligmalart ile yiiriitiilmiistiir. Bu amacla, yukarida 3.2.6 belirtildigi gibi
bugday danelerine 250 pl % 20 (w/v) lik bitki ekstrakti uygulanmis ve bir spatula
yardimiyla karistirilmistir. Bugday daneleri oda sicakliginda 30 dk siire ile birakilarak
¢Oziicii olarak kullanilan asetonun ug¢masi saglanmistir. Bu siirenin sonunda bugday
daneleri 10 ml cam deney tiiplerine aktarilmis ve 10 adet ergin piring biti yumurta
birakmalar1 amaciyla bu tiiplere transfer edilmistir. Cam tiiplerin agizlar ¢ift katl tiil ile
lastik paket bandi yardimiyla kapatilmistir. Pozitif kontrol grubunda bugday daneleri
250 pl aseton ile muamele edilmistir. Boceklerin 27+2 °C ve % 65 NN’de karanlik
kosullarda 14 giin siire ile yumurta birakmasi amaciyla tutulmustur. Siire sonunda, ergin
bireyler tiiplerden alinarak, bugday daneleri plastik Petri kaplarina aktarilmistir. Bugday
danelerinin igerdigi, yumurta ve larvalar X-Ray cihazi (EUR 93 HF, Pacioni &C.S.n.c.
Italya) ile 2.0 mAs de tespit edilmis ve kayit altina alinmistir (Sekil 3.17). Calisma
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tesadiif bloklar1 deneme desenine gére kurulmus olup, tiim deneme 3 farkl tarihte tekrar

edilmistir.

ECHIUM VULGARE

Sekil 3.17. Bitki etkstraktlarinin yumurta birakmay1 engelleyici arastirmalarinda
kullanilan X-Ray cihazi (EUR 93 HF, Pacioni &C.S.n.c., italya) ve bugday daneleri
igerisinde tespit edilen Sitophilus oryzae L. yumurta ve larvalari

3.2.8 Lethal time hesaplamasi

Yiizde onluk (w/v) Echium vulgare L. ekstraktinin Lethal Time (LT) 50 ve 90 degerleri
piring biti lizerinde hesaplanmistir. Ayni yastaki S. oryzae erginleri stok kiiltiirlerinden
alinarak 10’arli gruplara ayrilmistir ve 90 cm c¢apindaki cam petrilere transfer edilmistir.
Boliim 3.2.3 de belirtildigi gibi hazirlanan % 10 luk E. vulgare ekstrakti tropikal olarak
mikro-aplikator (PB-600-1 Repeating Dispenser, Model 705 RN SYR) yardimiyla her
bir ergin bireye 1ul olacak sekilde bocegin ventral kismma uygulanmistir. Kontrol
grubunda bocekler 1ul/bocek olacak sekilde saf aseton ile muamele edilmistir.
Muameleye tabi tutalan bocekler 30 dk siire ile oda sicakliginda kuruduktan sonra,
icinde temiz bugday bulunan 10 ml cam tiiplere (Isolab, Almanya) bir firca yardimiyla
aktarilmis ve cam tiiplerin agizlart iki kat tiil ile bir paket lastigi yardimiyla
kapatilmigtir. Bocekler 2742 °C ve % 65 NN (nisbi nem) kosullarinda tutulan iklim
kabinlerine transfer edilerek ¢alisma boyunca bu kosullarda tutulmuslardir. Boceklerde
meydana gelen 6liimler uygulamadan 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120 ve 144 sonra tespit
edilerek kayit altina alinmigtir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulmus

olup, tiim deneme 3 farkl tarihte tekrar edilmistir.
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3.2.9 istatistiksel yontem ve analizler

Tek doz tarama testleri sonucunda kaydedilen olimler ilk olarak % o6lim degerleri
olarak hesaplanmis, bu degerler daha sonra arcsin transformasyonuna tabi tutularak
normallestirilmistir. Elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ve bunu takip eden
Tukey coklu karsilagtirma testi ile % 5 6nem seviyesinde analiz edilmis, muameleler
arasindaki farkliliklar tespit edilmistir. Doz- etki ¢alismalarinda elde edilen veriler,
LDso ve LDgo degerleri ile giiven araliklari probit analize ile POLO-PLUS Leora (1994)

paket programi kullanilarak hesaplanmustir.

Bitki ekstraktlarinin uzaklastirici etkileri yukarida belirtildigi gibi % uzaklastiric1 etki
olarak hesaplanmis ve bu hesaplanan degerler arcsin transformasyonuna tabii
tutulduktan sonra varyans analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testi ile

analiz edilmistir.

Bitki ekstraktlarinin beslenmeyi engelleyici etkileri, ilk olarak % olarak hesaplanmistir.
Bu  degerler arcsin  transformasyonu ile = normallestirilmistir.  Arcsin
transformasyonundan sonra veriler varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu

karsilastirma testleri yardimiyla analiz edilmistir.

Lethal Time degerleri probit analizine tabii tutulmus ve LTio, LTso, LToo ve giiven
araliklar1 ile egim degeri POLO-PLUS Leora (1994) paket programi kullanilarak

hesaplanmaistir.

Yumurta birakmay1 engelleyici etki direkt ham veriler iizerinden hesaplanmis olup
veriler varyans analizi ve Tukey ¢oklu karsilagtirma testleri ile analiz edilmistir.
Calismamizdaki varyans analizleri ve Tukey c¢oklu karsilastirma testleri MINITAB
Release 14 (Mckenzie ve Goldman, 2005) paket program ile yapilmuistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Bitki Ekstraktlarinin Tek Doz Kontakt Etki Calismalari

Calismada kullanilan bitki ekstraktlarin tek doz kontakt etki tarama sonuglarina gore S.
oryzae erginlerine karsi 24 saat sonunda, en yliksek etki % 27,5 6lim oram ile E.
vulgare ekstraktinin gosterdigi ve istatistiksel olarak diger ekstraktlardan Onemli
derecede farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu bitki ekstraktin1 % 20,7 6liim orani
ile C. orientalis ekstrakti takip etmistir. Calismada kullanilan C. calvertii ve A. hirsutus
bitki ekstraktlar1 ise 24 saatin sonunda sirasiyla % 8,6 ve % 4,5 6lim oranlarn
gostermistir. Denemede 24 saatin sonunda en diistik toksisite % 2,1 6liim oranini ile S.
sclarea bitki ekstrakti gostermistir. Denemede kimyasal standart olarak kullanilan
Malathion etkili maddeli insektisit 24 saat sonunda % 100 Olim orani meydana

getirmistir. (Cizelge 4.1).

Bitki ekstraktlarinin 48 saatin sonunda S. oryzae erginleri iizerinde kontakt toksisite
degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek etki 24 saatte oldugu gibi % 45.5 ile E. vulgare
ekstrakti gostermistir. C. orientalis ekstrakti % 23,1 6liim orani ile E. vulgare bitki
ekstraktini takip etmistir (p <0,05). C. calvertii ve A. hirsutus bitki ekstraktlariin 48
saatin sonunda sirasiyla % 14,2 ve % 11,0 6liime neden olmuslardir. En diisiik kontak
toksisite 24 saat sonuglarina paralel olarak % 6.3 6liim orani ile S. sclarea bitki ekstrakti

belirlenmigtir. (Cizelge 4.1).

Bitki ekstraktlarinin 72 saatin sonunda en yliksek kontakt toksisite 24. ve 48. saatte
oldugu gibi % 53,4 6lim oranmi ile E. vulgare bitki ekstrakti gostermistir. Bu bitki
ekstraktiin etkinligini % 26,4 6lim orani ile C. orientalis ekstrakti takip etmistir. E.
vulgare ve C. orientalis bitki ekstraktlar1 kimyasal standart olarak denemede kullanilan
Malathion etken maddeli insektisitten istatistiki olarak farkli gruplarda yer almislardir
(p<0.05). Bu siire sonunda C. calvertii % 17,2, A. hirsutus % 14,4, S. sclarea % 7,7

6lim oranlaria neden olmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Bitki ekstraktlarinin Sitophilus oryzae L. erginleri izerindeki farkli zaman
dilimlerindeki tek doz kontakt etki sonuglari

% Oliim + % SH*
Muamele
24. saat 48. saat 72. saat
Acanthus hirsutus Boiss. 4,53+3,41 bc* 11,06+0,09 cd 14,41+0,07 cd
Convolvulus calvertii Boiss. 8,66+0,42 bc 14,20+0,51 cd 17,25+1,22 cd
Crambe orientalis L. 20,70+1,06 bc 23,18+0,45¢c 26,49+0,58 ¢
Echium vulgare L. 27,53+£3,96 b 45,51+0,72 b 53,35£1,35b
Salvia sclarea L. 2,18+1,79 ¢ 6,39+0,48 de 7,71+£0,12 de
Malathion 100,00+0,00 a 100,00+0,00 a 100,00+0,00 a
Kontrol 1,49+1,12 ¢ 1,49+1,12 e 2,18+1,79 e

“Sonuglarin ortalamalarinm bulundugu aym siitunlardaki farkli kiigiik harfler,
ortalamalarin istatistiksel olarak Onemli derecede farkli oldugunu gosterir
(Anova ve Tukey test, P<0,05)

1SH: Standart Hata

4.2 Echium vulgare L. Ekstrakti ile Doz Etki Calismasi

Sitophilus oryzae L. erginleri iizerinde yapilan tek doz kontakt etki denemelerinin
sonuglarina gore yiiksek toksisiteyi gosteren Echium vulgare L. ekstrakti ile doz-6liim
denemeleri yiiriitilmiistiir. Calisma sonunda hesaplanan LDso, LDgo ve giiven araliklar
ile probit dogrusunun egim degeri 24, 48 ve 72 saat zaman dilimleri igin Cizelge 4.2 de
sunulmustur. Doz 6liim denemelerinin 24 saat sonundaki LDso ve LDgo sonuglari
sirastyla 21,70 pug/bocek ve 39,92 pg/bocek olarak hesaplanmistir. Kirksekiz saatin
sonunda LDso degeri 17,23 pg/bocek, LDoo degeri ise 33,26 pg/bocek olarak
saptanmustir. S. oryzae erginleri iizerinde E. vulgare ekstraktinin 72 saatin sonunda
hesaplanan LDso degeri 13,46 pg/bocek ve LDgo degeri ise 30,32 pg/bocek olarak
bulunmustur (Cizelge 4.2). Slope degerleri 24 saat i¢in 7,06, 48 saat i¢in 8,01 ve 72 saat

i¢in 7,55 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.2. Sitophilus oryzae L. erginleri iizerinde E. vulgare bitki ekstraktinin kontakt
doz-6liim etkileri

gi LD /bocek LD /bocek
Muamele N Saat Egim+Standart o (ng/bocek) o (ng/bocek)

Hata (Giiven Aralig1)  (Giiven Aralig)
21,70 39,02
_— 630 24 7,06+0,62 (20,30-23,21) (37,30-43,34)
vulgare 630 48 8,01+0,69 17,23 33,26
g 0120, (15,38-18,95) (30,78-36,57)
' 13,46 30,32
630 72 7,55+0,64 (11,48-15,19) (28,07-33,09)

4.3 Bitki Ekstraktlarmm Sitophilus oryzae L. Uzerinde Davramssal EtKileri

Sitophilus oryzae L. erginleri iizerinde bitki ekstraktlarinin zamana bagl olarak degisen
oranlarda uzaklastiric1 etki gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.3). Bitki ekstraktlarinin
uzaklastirict etki indeks degerleri arasinda 1, 24, 48 ve 72 saat dilimleri arasinda
istatiksel olarak ©nemli fark vardir (p<0,05). Bitki ekstraktlari, ilk 1 saat iginde
genellikle orta diizeyde uzaklastirict etki gostermislerdir. Inkubasyon siiresi artirildikga
bitki ekstraktlarinin uzaklastirici etkileri daha belirgin olarak ortaya ¢ikmis ve 1. saatin
sonunda en yiiksek uzaklastirict etki % 91,9 ile Salvia sclarea L. ekstraktinda
saptanmustir. Echium vulgare L. ekstrakti i¢in hesaplanan uzaklastiric1 etki indeksi %
88,3, A. hirsutus igin ise % 74,8 olarak hesaplanmistir. C. orientalis % 54,2 deger ile
orta diizeyde uzaklastiric1 etki gdsterirken, en diisiik uzaklastiric1 etki % 11,1’lik oran
ile C. calvertii ekstrakti uygulanan muamelede saptanmistir. Bitki ekstraktlar1 24. saatin
sonunda yiiksek diizeyde uzaklastiric1 etki gostermistir. E. vulgare ektstrakti % 98,7
oran ile en yiiksek uzaklastirici etki gosterdigi saptanmustir. C. orientalis ekstrakti igin
hesaplanan uzaklastirici etki indeksi % 97, A. hirsutus i¢in ise % 95 olarak
hesaplanmistir. S. sclarea % 88,9 deger ile orta diizeyde uzaklastirici etki gosterirken en
diisiik uzaklastiric1 etki % 7’lik oran ile C. calvertii ekstrakti uygulanan muamelede
saptanmustir. Kirksekiz saatin sonunda ise en yiiksek uzaklastirici etki % 98,7 ile A.
hirsutus ekstraktinda saptanmustir. E. vulgare ekstrakti i¢in hesaplanan uzaklastirici etki
indeksi % 95, C. orientalis igin ise % 80 olarak hesaplanmistir. S. sclarea % 79,9 deger
ile orta diizeyde uzaklastirici etki gosterirken en diisiik uzaklastirict etki % 15,9’luk
oran ile C. calvertii ekstrakti uygulanan muamelede saptanmistir. 168. saatin sonunda
en yiiksek uzaklastirici etki % 98,7 ile A. hirsutus ekstraktinda saptanmistir. E. vulgare
ve C. orientalis ekstraktlar1 igin esit Olglilen uzaklastirici indeksi % 74,8 olarak
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hesaplanmustir. C. calvertii % 63,3 deger ile orta diizeyde uzaklastirici etki gosterirken
en disiik uzaklastirici etki % 55,4°lik oran ile S. sclarea ekstrakti uygulanan
muamelede saptanmustir (Cizelge 4.3). Bitki ekstraktlarinin uzaklastirict etki indeks
degerleri arasinda 1, 24, 48 ve 72 saat dilimleri arasinda istatiksel olarak 6nemli fark

vardir (p<0,05).

Cizelge 4.3. Sitophilus oryzae L. iizerinde farkli zaman araliklarinda bitki
ekstraktlarinin uzaklastirict etki indeksi (% ) Ortalama +SH.

Acanthus Convolvulus Crambe Echium Salvia

Bitki X " . ;

Ekstrakf1 hlrsgtus calv_ertu orientalis  vulgare  sclarea

Boiss. Boiss. L. L. L.

15 dk 24,1£11,1 17,6+7,8 29,8+0,5 554+2,0  46,7+29,0
30 dk 33,342,6 17,4+10,8 43,4429 33,9+154  79,9+2.,6
1 saat 74,8+£2,0 ab* 11,1£6,7 b 52,4+1,7 ab 88,3+5,1a 919+4,0a
2 saat 69,1+£2,6 72,5+6,8 47,4421,9 74,2+1,8 80,1+0,6
4 saat 77,1£10,2 97,0+5,1 68,5+2,4 66,9+3,2 91,94+4,0
8 saat 95,04+2,2 91,9+4,0 88,3+5,1 68,5+2,1 98,7+2,2

24saat  95,045,1a 7,044,2 b 97,0422a  98,7+22a 88,9+0,0 a
48saat  98,7422a  15944,6b 80,1+0,6a  950422a 79,9+2.6a
72saat  882+7,1a  13,1+8,0b  77,7+122a 84,8+0,6a 80,1+0,6a

96 saat 77,7£12,2 35,2+16,2 67,6+5,6 79,9+2.6 80,1+0,6
120 saat 53,5+24.6 29.2+13,1 35,2+16,2 84,8+0,6 74,8420
144 saat 75,0+0,0 63,3+0,7 74,8420 84,0+7,6 61,4+5.4

* Ortalamalarinin bulundugu ayni satir farkl kiiciik harfler, ortalamalarin
istatistiksel olarak onemli derecede farkli oldugunu gosterir (Anova ve
Tukey test, P<0,05,)

4.4 Bitki Ekstraktlarmm Sitophilus oryzae L. Uzerinde Beslenmeyi Engelleyici
Etkileri

Bitki ekstraktlarinin piring bitine olan beslenmeyi engelleyici etkilerine ait sonuglar
Cizelge 4.4 de sunulmustur. Calismada kullanilan biitiin bitki ekstraktlari, piring bitini
degisen oranlarda azaltmislardir. Caligmada kullanilan bitki ekstraktlarinin S. oryzae
tizerindeki beslenmeyi engelleyici etkileri arasinda istatiksel olarak bir farklilik
bulunmadig1 saptanmistir (p>0,05). En yiiksek beslenmeyi engelleyici etki, kontrole
gore % 37,6 azaligla ile E. vulgare ekstrakti ile muamele edilen bugday danelerinde

saptanirken; en diistik etki % 26,4 ile C. orientalis ekstrakti ile muamele edilen bugday
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danelerinde gozlenmistir. S. sclarea, A. hirsutus ve C. calvertii ekstraktlar1 kontrol

grubuna gore yaklasik % 32 oraninda beslenmeyi engellemislerdir.

Cizelge 4.4. Sitophilus oryzae L. iizerinde bitki ekstraktlarinin beslenmeyi engelleyici
etkileri (% ) Ortalama +SH

Muamele % BEE Ortalama+SH
Acanthus hirsutus Boiss. 32,77+0,37
Convolvulus calvertii Boiss. 31,80+0,28
Crambe orientalis L. 26,39+0,04
Echium vulgare L. 37,64+0,01
Salvia sclarea L. 32,77+0,37

4.5 Bitki Ekstraktlarmin Sitophilus oryzae L. Uzerinde Yumurta Birakmayi
Engelleyici Etkileri

Calismada kullanilan bitki ekstraktlarinin piring biti disilerinin yumurta birakmalarina
olan etkileri Cizelge 4.5 de sunulmustur. Bitki ekstraktlari, piring biti disilerinin ¢aligma
stiresince (14 giin) biraktig1 yumurta sayilarini istatiksel olarak etkiledigi saptanmigtir
(p<0,05). Bitki ekstraktlar1 arasinda, piring biti erginlerinin yumurta birakmasini azaltan
en yiiksek etki E. vulgare ekstraktinda saptanmustir. Bu bitki ekstrakti ile muamele
edilmis bugday danelerine S. oryaze disileri ortalama 10,56 yumurta birakabilmistir.
Birakilan yumurta sayisi istatiksel olarak S. sclarea ve A. hirsutus hari¢ diger tim
muamelelerden daha az oldugu bulunmustur (p<0,05). S. sclarea ekstrakti ile muamele
edilen bugday danelerine birakilan yumurta sayist 12,00; A. hirsutus ekstrakti ile
muamele edilen bugdaylarda 13,33 yumurta olarak saptanmistir. Calismada en yiiksek
birakilan yumurta sayisi 18,00 yumurta ile C. orientalis ekstrakti ile muamele edilmis
bugday danelerinde saptanmistir. Bu bitki ile muamale edilen danelere birakilan
yumurta sayisi A. hirsutus, S. sclarea ve E. vulgare ekstraktlari ile muamele edilmis
bugday danelerine birakilan yumurta sayilarindan istatiksel olarak yiiksektir (p<0,05).

Kontrol grunbunda piring biti disileri ortalama 15,22 yumurta birakmistir.
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Cizelge 4.5. Bitki ekstraktlar1 ile muamele edilmis bugday danelerine Sitophilus oryzae
L. disilerinin biraktig1 yumurta sayilar1 (Ortalama +SH)

Muamele Ortalama+SH
Acanthus hirsutus Boiss. 13,33+1,50 be*
Convolvulus calvertii Boiss. 15,11+0,59 ab
Crambe orientalis L. 18,00+0,51 a
Echium vulgare L. 10,56+0,72 ¢
Salvia sclarea L. 12,00+0,39 be
Kontrol 15,22+1,37 ab

* Ortalama yumurta sayilar1 ve standart hatanin bulundugu
aynt siitunlardaki farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel
olarak onemli derecede farkli oldugunu gosterir (Anova ve
Tukey test, P<0,05)

4.6 Echium vulgare L. Ekstrakt: ile Lethal Time Calismasi

Echium wvulgare L. ekstraktinin % 10 (w/v) konsantrasyonun 1pl uygulanmasin
sonucunda elde edilen lethal time 10,50 ve 90 degerleri Cizelge 4.6 da sunulmustur.
Calisma sonunda hesaplanan egim degeri 3,78 olarak bulunmustur. Uygulanan dozda
populasyonun % 10 nun Olmesi igin gerekeli siirenin (LTi0) 42,26 saat oldugu
hesaplanmistir. Populasyonun % 50 sinin 6liimii i¢in gerekli siire 92,16 saat % 90’nin
Olimii i¢in gerekli siire olarak da 200,97 saat bulunmustur. Uygulanan dozda
populasyonun biiylik kismimin 6lmesi i¢in yaklasik olarak 8,3 giin gerekli oldugu

saptanmustir.

Cizelge 4.6. Sitophilus oryzae L. erginlerinde Echium vulgare ekstraktinin % 10 (w/v)
konsantrasyonu i¢in hesaplanan Lethal Time 10, 50 ve 90 degerleri

EgimzStandart L T1o (saat) L Tso (Saat) LTy (saat)

Muamele N Hata (Giiven (Giiven (Giiven
Araligy) Araligy) Araligy)
Echium
42,26 92,16 200,97
"“'Eare 320 3784043 (3382'4934) (82,82-103,80) (166,27-266,38)
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BOLUM V

TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada, bes farkli bitki tiirinden (Salvia sclarea L., Acanthus hirsutus
Boiss., Echium vulgare L., Crambe orientalis ssp. orientalis L., Convolvulus calvertii
Boiss.) elde edilen bitki ekstraktlarinin, tahil depolarinda 6nemli Olgiide tiriin
kayiplarina neden olan S. oryzae’nin miicadelesinde kullanilma imkanlar1 davranigsal ve

toksik etkileri arastirilarak ortaya konulmaya calisilmistir.

Calismada kullanilan tiim bitki ekstraktlarinin piring biti erginleri {izerinde kontak
toksik etkisini arastirmak icin tek doz tarama denemesi yliriitiilmiistiir. En yiiksek
kontakt toksik etki 72 saatin sonunda % 53,4 ile E. vulgare uygulanmis erginlerinde
goriilmiis, bu ekstrakt1 % 26,4 6liim orani ile C. orientalis ekstarakti takip etmistir. Ayni
bitki ekstraktlarinin kullanarak kok-ur nematodu Meloidogyne incognita Kofoid &
White irk 2’nin 2.donem larvalari {izerinde ¢alisma yiiriiten Temirkulov (2018)’da
benzer sonuglar bildirmistir. A. hirsutus, S. sclarea ve E. vulgare ekstraktlarinin %
10’luk konsantrasyonuyla gergeklestirilen tek doz etki ¢alismasinda ve 6liim oranlart A.
hirsutus ekstraktinda % 83,8, S. sclarea ekstraktinda % 100, E. vulgare ekstraktinda ise
% 97,2 olarak bulunmustur (Temirkulov, 2018). Her ne kadar c¢alismalarda kullanilan
organizmalar farkli siniflara ait olsalarda, E. vulgare ekstraktinin test edilen ekstraktlar
arasinda bu iki farkli bitki zararlis1 icinde yiiksek toksik etki gosterdigi goriilmektedir..
E. vulgare biinyesinde yiiksek oranda pyrolizidine (sinoglosin ve konsolidin) alkaloitleri
icermekte olup bu bilesikler piring biti erginlerinin Oliimiine neden oldugu
diistiniilmektedir (Tongel ve Ayan, 2005). Bu alkaloitlerin piring bitinin (S. oryzae)
merkezi ve periferal sinir sistemini paralize ederek sinir sistemini sekteye ugrattigi ve
bu yolla boceklerin 6liimiine neden oldugu disiiniilmektedir (Tongel ve Ayan, 2005).
Bitkilerin biinyelerinde bulunan sekonder metabolitlerin, 6zellikle de alkoloidlerin,
bocekler {lizerindeki toksik etkileri daha onceki calismalarda da bildirilmistir. Simsek
(2014), yapmus oldugu c¢alismada da alkoloit igeren Hyoscyamus niger L. bitkinin
ekstrakti bugday biti erginlerinde 24 saatin sonunda % 74,3 6liim orani ile en yiiksek
kontak toksisite gosterdigini bildirmistir. Aym1 ¢alismada E. vulgare ekstrakti igin 24
saatin sonunda % 27,5 6liim orani bildirilmektedir. Mevcut sonuglar ile Simsek (2014)

sonuclar1 arasindaki farkliligin calismalarda kullanilan bocek tiirlerinin  farkhi
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olmasindan, bitki ekstraktlarinin hazirlanmasindaki farkliliktan veya diger faktorlerden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, biinyesinde alkoloid
iceren H. niger ve E. vulgare gibi bitki ekstraktlarinin 6nemli depo zararlist olan
Sitophilus cinsine ait tiirlerde degisen oranlarda kontak toksik etki gosterdigi ortaya

konulmustur.

Sitophilus oryzae L. erginleri lizerinde doz 6liim denemeleri E. vulgare ekstrakti ile
yuriitiilmiis ve 24 saat sonunda LDso ve LDgo sonuglari sirasiyla 21,70 pg/bécek ve
39.92 ng/bocek olarak hesaplanmistir. Calismada hesaplanan LDso ve LDgo degerleri S.
oryzae’de farkli bitki ekstraktlart kullanilarak yiriitillen doz-etki c¢alismalari ile
benzerlik gostermektedir (Alkan, 2008). Alkan (2008), piring biti i¢in Tanacetum
abrotanifolium L.’un ¢igek hekzan ekstraktinin LDso degeri 21,74 pg/bocek, LDoo
degerleri ise 41,81 ng/bocek olarak bildirmektedir. Calismada kullanilan E. vulgare
ekstraktinin daha Onceki ekstraktlar ile benzer oranda LD50 degerlerine sahip olmasi
nedeniyle, bu ekstraktin da piring biti ile miicadelede kontak insektisit olarak kullanilma

imkaninin bulundugu diigiiniilmektedir.

Bitki ekstraktlarinin uzaklastirici etkilerinin belirlenmesi amaciyla davranissal etki
caligmalar ylriitiilmiis ve 24. saatin sonunda en yiiksek diizeyde uzaklastirici etkiyi %
98,7 oran ile E. vulgare ektstraktinin gdsterdigi saptanmistir. En diisiik uzaklastiric1 etki
ise % 7’lik oran ile C. calvertii ekstrakti uygulanan bugday danelerinde saptanmustir.
Sitophilus oryzae L. erginleri iizerinde yapilan c¢alismalarda birgok farkli bitki
ekstraktlarinin zararli {izerinde uzaklastirict etkisi oldugu tespit edilmistir (Alkan ve
Gokge, 2012; Ignatowicz, 1998; Ran vd., 1988; Su, 1985). Tanacetum abrotanifolium
L. bitkisinin govde ve ¢igek kisimlarindan hekzan, etil asetat ve methanol kullanilarak
elde edilen ekstraklarin uzaklastiric1 etkisi S. oryzae ve S. granarius iizerinde test
edilmis ve 24 saat sonunda % 87,0 ile % 95,7 arasinda piring biti erginin kontrol

kisminda bulundugu saptanmistir (Alkan ve Gokge, 2012).

Sitophilus oryzae L. erginleri iizerinde bitki ekstraktlariyla beslenme engelleyici etkiyi
belirlemek amaciyla zorunluluk testi yiritilmiistir. Kontrole gore en yiiksek
beslenmeyi engelleyici etki % 37,6 oran ile E. vulgare ekstraktiyla muamele edilen
bugday danelerinde saptanirken en diisiik etki % 26,4 ile C. orientalis ekstraktiyla

muamele edilen bugday danelerinde gozlenmistir. Diger bitki ekstraktlari (S. sclarea, A.
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hirsutus ve C. calvertii) kontrol grubuna gore yaklasik % 32 oraninda beslenmeyi
engellemislerdir. Bitki ekstraktlarinin beslenme engelleyici etkileri birgok bitki ekstrakti
kullanilarak 6zelikle depo zararlisi tiirler iizerinde ¢alismalar yiiriitiilmistiir (Susurluk
vd., 2007; Talukder ve Howse, 1993). Huang ve Ho (1998) hindistan cevizi yaginin T.
castaneum ve S. zeamais iizerindeki toksik ve beslenme engelleyici etkilerini
arastirmiglardir. Beslenme engelleyici etkinin S. zeamais’da T. castaneum’a gore daha
fazla oldugu, beslenme engelleyici indeks degeri T. castaneum’da % 7 iken S.

zeamais’da bu oran1 % 33 olarak hesaplamislardir.

Bitki ekstraktlarinin piring biti disileri iizerinde olan yumurta birakmayi engelleyici
etkileri denemelerinde. E. vulgare ekstraktinin en yiiksek etkiyi gosterdigi saptanmuistir.
Bu bitki ekstrakti ile muamele edilmis bugday danelerinde S. oryaze disileri ortalama
10,56 yumurta birakabilmislerdir. Ilging olarak ¢alismada en yiiksek birakilan yumurta
sayisinin 18,00 yumurta ile C. orientalis ekstraktiyla muamele edilmis bugday
danelerinde oldugu saptanmistir. Bitki ekstraktlarinin, zararlilarinin yumurta birakmay1
engelleyici etkileri daha 6nceki yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Gokge vd.,
2011; Gokee vd., 2005; Hematpoor vd., 2017). Depo zararlisi1 S. oryzae, Rhyzopertha
dominica F. ve Plodia interpunctella Hiibner erginleri tizerinde Piper samentosum Rovb
bitkisinin koklerinin elde edilen ii¢ farkli ekstraktinin (hekzan, diklorometan ve
methanol) toksik ve davranissal etkileri arastirilmistir (Hematpoor vd., 2017). Piper
sarmentosum Roxburgh hekzan ekstraktindan izole edilen asaricin 1, isoasarone 2 and
trans-asarone 3’tin farkli konsantrasyonlardaki (0,5, 1, 2, 3 ve 4 pg/mL) yumurta
birakmay1 engelleyici etkileri hesaplanmistir. Calismada 4 pg/mL konsantrasyonda
asaricin 1, isoasarone 2 etken maddeleri ile muamele edilmis piring danelerinde
herhangi bir ergin ¢ikisi gézlenmemis ve buna bana bagh olarak S. oryzae disileri i¢in
engelleme orani (inhibion rate) % 100 olarak hesaplanmistir. Trans-asarone 3’de ile
muamele edilen piringlerden 26,5 ergin c¢ikisi gozlenmis ve yumurta birakmayi
engelleme oran1 % 8,6 olarak hesaplanmistir. Bir pg/mL konsantrasyonda ise asaricin 1,
isoasarone 2 and trans-asarone 3 izolatlar1 ile muamele edilen piringlerde sirasiyla 19,3,
15,0 ve 28,0 ergin ¢ikist saptanmistir (Hematpoor vd., 2017). Hematpoor ve ark (2017)
sonuglar1 ile bu ¢alismada elde edilen veriler arasindaki farklilik, ¢alismalarda besin
olarak pirin¢ ve bugday gibi iki farkli besinin kullanilmasindan kaynaklanabilecegi gibi,
bitki ekstraktlarmin igerigindeki etken madde(ler) kaynakli olabilecegi de

distiniilmektedir.

37



Yizde onluk E. vulgare ekstrakti konsantrasyonu ile yiiriitilen lethal time
caligmalarinda S. oryzae populasyonu igin hesaplanan LT, LTso ve LToo degerleri
42,26, 92,16 ve 200,97 saat oldugu hesaplanmistir. Populasyonun biiyiikk kisminin
Olmesi i¢in yaklasik olarak 8,3 giin gerekli oldugu saptanmistir. Hematpoor vd. (2017)
P. sarmentosum izole edilen asaricin 1, isoasarone 2 and trans-asarone 3 etken
maddeleriyle 3 lethal time galismalari yiiriitmiisler ve S. oryzae i¢in LTso degeri
sirastyla 15,7, 17,3 ve 38,9 saat olarak hesaplamislardir. Hesaplanan bu degerler, bu
calismada hesaplanan lethal time degerlerinden yaklasik olarak 3 ile 6 kat daha
kiigtiktiir. Hesaplanan lethal time degerleri arasindaki farklilik ¢alismalarda kullanilan
bitkilerin farkli olmasindan ya da farkli ¢O6ziicii sistemlerinin ekstraksiyonda
kullanilmasindan veya Hematpoor vd. (2017) lethal time ¢alismalarinda saf maddelerin

kullanmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Calismada kullanilan bitki ekstraktlarinin degisen oranlarda piring biti erginlerine
kontak toksisite gosterdigi, bitki ekstraktlarinin igerisinde E. vulgare ekstraktinin diger
bitki ekstraklarina gore daha yiiksek derecede kontak toksisite etkisine sahip oldugu
anlasilmistir. Bu bitki ekstrakti ile yapilan doz etki ¢alismalarindan elde edilen sonuglar
farkli bitki ekstraktlar ile yapilan ¢alismalarda elde edilen kontak toksikte verileri ile
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. E. vulgare ekstraktinin % 10 luk konsantrasyonu
kisa sayilabilecek bir siirede zararli populasyonun biyiik kismimi o6ldiirdiigi,
uzaklastiric1 etkisi bulundugu ayn1 zamanda disiler tarafindan birakilan yumurta sayisin
azalttigr da saptanmustir. Bu bitki ekstraktinin ayni zamanda zararlinin beslenmesini de
kisitladigr belirlenmistir. Bu bilgiler 1s1ginda, E. vulgare ekstraktinin piring biti ile
miicadelede kullanilma potansiyeline sahip oldugu diistinilmektedir. Ayn1 zamanda,
mevcut ekstraktla ticari depo kosullarinda caligmalar yiiriitiilmesi ve diger organik
kokenli insektisidal maddeler (kaolin vb) ile birlikte kullanilma imkanlarinin
aragtirillmasi, bu bitki ekstraktinin insektisidal potansiyelinin tam olarak ortaya
cikarilmasinda faydali olacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, davranigsal ve
toksik etki gosteren aktif maddelerin izole edilmesi, bu maddelerin tanimlanmasi ve
ileri diizey biyolojik aktivite testlerinin yapilmasi ile E. vulgare ekstraktinin sahip

oldugu tiim insektisidal 6zelliklerinin ortaya ¢ikartilacag: diistiniilmektedir.
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