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ONSOZ

Mevcut ¢aligma farkli bitki ekstraktalarindan elde edilmis ilaglarin Tiirkiye ve diinya iizerinde en
tehlikeli ve direngli depo zararlilarinin baginda gelen Tribolium confusum {izerine etkileri incelenmistir. Daha
once yapilan bir ¢ok aragtirmaya kiyasla ciddi oliim oranlari elde edilmis olup ileriki caligmalarda
formiilasyonlarin detaylandirilmasi ile daha verimli sonuglarin elde edilecegi ve alternatif bir insektisit olarak
kullanilacag: diistintilmektedir.
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Farkl1 Bitki Ekstraktlarmin Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae)
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Erhan KARAMAN
Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNiIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyomiihendislik Anabilim Dali
Ocak 2020, Sayfa: xi + 32

Bu ¢aligsma; 2019 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada; Grainpro AITC-Alpha, Grainpro AITC-EUC, Grainpro
AITC-GAMMA ve Grainpro Gamma Eug formiilasyonlarmi Tribolium confusum (Coleoptera:
Tenebrionidae) iizerindeki Olim oranlarina etkileri incelenmistir. Ergin bireylere karsi yapilan ilag
uygulamalarinin uygulamanin yapildig1 ikinci giinden sonra beslenme engelleyici etki yaptigi; ancak belirli
sayida bireyinin ise uygulamaya ragmen bugday daneleriyle beslenme olmadan yasamaya devam ettigi
gbzlemlenmistir. Bu formiilasyonlarin; akut toksik etkisinden ¢ok repellent etkisinin daha fazla 6ne ¢iktig
belirlenmis, ileriki ¢aligmalarda bu dogrultuda c¢alismalarin detaylandirilmasinin daha etkili sonuglar elde
etme anlaminda kazamimlar saglayacagi belirlenmistir. Ergin bireylerin 6liim oranlarima bakildiginda;
Grainpro AITC-Alpha’nin 1 pL dozunda 96 saat sonunda bireylerin %24 tinii 6ldirdigii, Grainpro AITC-
EUC’nin 1 pL dozunda 96 saat sonunda bireylerin %40’ 11 6ldiirdiigii, Grainpro AITC-GAMMA’nin 1 pL
dozunda 96 saat sonunda bireylerin %26’sim 6ldiirdiigii, Grainpro Gamma Eug’un 1 pL dozunda 96 saat
sonunda bireylerin %40’ 6ldiirdiigii belirlenmistir. Doz arttirimiyla Grainpro AITC-EUC 1,10 pL dozunun
8. Giinde bireylerin % 50’sini 6ldiirdiigii saptanmistir. Bu ¢alismani sonuglar1 bu zararliyla miicadelede
bitkisel ekstraktlarla miicadele agisindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Tribolium confusum, Bitkisel Ekstraktlar, Oliim Oranlar1, Bugday, Laboratuvar,
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ABSTRACT

Determination of the Effects of Different Plant Extracts on
Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae)

Erhan KARAMAN

Master’s Thesis

FIRAT UNIVERSTIY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Bioengineering
January 2020, Pages: xi + 32

In this study was required in 2019. In this study; was determined to mortaity rate on Tribolium confusum
(Coleoptera: Tenebrionidae) four botanical insecticides (Grainpro AITC-Alpha, Grainpro AITC-EUC,
Grainpro AITC-GAMMA and Grainpro Gamma Eug). The applications to adult specimens which has
repelency effect on this pest, after second day of application time, all of specimens didnt feding on grain.
This formulations are done repellency effect more than acut toxicity. In following time. This 1ssue was
detailed studies. The mortality rates on this formulations: Grainpro AITC-Alpha (1 pL) killed to % 24 of
individuals at 96 hours, Grainpro AITC-EUC (1 pL) killed to % 40 of individuals at 96 hours, Grainpro
AITC-GAMMA (1 pL) killed to % 26 of individuals at 96 hours, Grainpro Gamma Eug (1 pL) killed to %
40 of individuals at 96 hours. The effect of Grainpro AITC-EUC 1,10 pL dose are killed to % 50 of this pest.
This study results was important to botanical insecticide of this pest management.

Key words: : Tribolium confusum, Herbal Extracts, Mortality, Wheat, Laboratory,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
cm : Santimetre
4V : Potansiyel farki ya da elektrik gerilimi birimi kilo-voltun simgesi.
L > Litre
L Cso: : Gozlem siiresi boyunca, test edilen canlilarin %50'sini 6ldiiren kimyasal konsantrasyonlar1
L Dso: : Gozlem siiresi boyunca, test edilen canlilarin agiz ve temas yoluyla uygulandiginda %50'sini
o6ldiiren kimyasal doz
LD : Gozlem siiresi boyunca, test edilen canlilarin agiz ve temas yoluyla uygulandiginda %90"n1
6ldiiren kimyasal doz
LDgs : Gozlem siiresi boyunca, test edilen canlilarin agiz ve temas yoluyla uygulandiginda %95'sini
o6ldiiren kimyasal doz
mg: : Miligram
mm : Milimetre
°C : Santigrat
ppm : Milyonda bir
pm: : Mikrometre
pl: : Mikrolitre
Kisaltmalar

AITC : Allyisothiocyanate

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii

SEM : Taramali elektron mikroskobu
TUIK  : Tiirkiye istatistik kurumu

Xi



1. GIRIS

Giinden giine artan diinya niifusunun, sl tarim alani sebebiyle besin ihtiyaglarini
karsilamak igin oncelik iiriin miktarinin veya kaliteisnin arttirilmasidir. Diinya niifusunun 2050
yilina kadar 10 milyar1 bulacagi tahmin edilip ¢6ziim yollar1 aranmaktadir (Carvalho, 2017). Bu
besin ihtiya¢larin biiyiik bir kismini bitkiler ve hayvanlar olusturmaktadir. Ancak diinyamizin
ana besin kaynagini teskil eden bitkiler bir¢ok hastalik ve zararliya karsi miicadele vermektedir.
Ulkemizde 2018 TUIK verilerine gore 17 milyon hektar iizerinde tahil iiretimi yapilirken toplam
tahil tiretimimiz 119 milyon tondur. Hasat edildikten sonra tahillar islenmek ve ekonomik bir
zaman kazanmak icin belirli bir siire depolanmaya mubhtagtir. Depolanan triiniin korunmasi igin
bazi islemler germektedir. Ciinkii depolanma sirasinda zararlilar tarafindan tirtinde embriyo
zedelenmesi, ¢imlenme giiciiniin kaybu, kiiflenme ve koku olusumu meydana gelmektedir (Eroglu,
2015).

Yapilan arastirmalarda FAO kaynaklarina gore hastalik, yabanci ve zararli otlarin neden
oldugun kayiplar 23 ton olup, 150 milyon insanin bitki ihtiyacini karsilayacak sekilde 27-60 milyar
ABD dolarina mal olmustur. Yapilan diger arastirmalara gore tarim iiriinlerinin 1/3'ii zararlilardan
kaynakli zarar gormektedir. Bu kayiplar ortalama %35 olup, %I14'i zararlilardan, %11'
hastaliklardan ve %10 kadar1 ise yapanci otlardan meydana gelmektedir (Akgiin, 2011). Bunun
sonucunda bilim insanlar1 bu kaybi azaltmak ve tamamiyle Oniine ge¢gmek amaciyla ilaclara
yonlenmislerdir.

Tarihin her devrinde bitkisel kokenli maddeler ila¢ olarak kullanilsa da 1930 yilinda
kesfedilen organik klorlu ve organik fosforlu insektisitlerin kesfedilmesiyle sentetik insektisitler
tarimsal zararlilara karsli uzun bir stire kullanilmistir (Isman, 1997). Ciinkii sentetik ilaglarin etki
siiresinin uzun olmasi ve yeni teknolojilerce eldesinin daha kolay olmasi kullanilmasina olanak
saglamistir. Fakat sentetik ilaclarin ucuz ve kolay elde edilmesi bilingsizce kullanilmasina yol
acmig ve bu bilingsizce kullanimi ¢evre ve insan sagligi lizerinde kotii etkenlere neden olmustur.
Diinyada ve iilkemizde zararlilara en ¢cok kullanilan pestisitler ise Metil bromid ve Fosfin'dir (Bond,
1984; Evans, 1987; Taylor, 1994). Metil bromid diger pestisitlere gore hizli biyolojik aktivite
gosterir. Fakat toksik degeri yliksek oldugundan ozon tabakasina zarar vermekte, insanlara ve
sicakkanli hayvanlara toksik ozelligi yiiksek oldugundan kullanilmasi kisitlanmis veya
yasaklanmigtir. (USEPA, 2006). Fosfin fumigasyonu ise etkili olsa da bir siireden sonra zararli
tizerinde dayaniklilik gosterdigi anlasilmistir (Zettler ve Keever, 1994; Bell ve Wilson, 1995;
Chaudry, 1996; Athié ve ark., 1998; Benhalima ve ark., 2004; Pimentel ve ark., 2010; Saglam ve
ark.,2015). Ulkemizde ruhsat almis fumigant olarak fosfin PHs ve siilfiril florit SO.F, gosterilebilir.
Siilfiril Florit 2009 yilinda ruhsatlandirilmus siilfiril glorit olmasina ragmen piyasa siiriilmemistir.

Bu sonuglar dahilinde bilim insanlar1 ¢evre ve insan {izerindeki zararlar1 azaltmak, zararlilar


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X18301232#b0030

tizerinde dayanikliliga neden olmayacak daha segici alternatif insektisler aranmis ve bitkisel
insektisitlere yonlenmistir.

Birgok arastiric1 tarafindan farkli adlandirilan bitkisel insektisitler, bitkilerden cesitli
yontemlerle elde edilirler. Bu maddeler, bitkisel materyaller, bitki ekstraktlar1 ve bitkilerden izole
edilmig saf bilesikler gibi formlarda olabilir. Bitkisel kokenli dogal insektisitlerin bir¢ok kullanig
amaci vardir. Bunlarin bir kismis dogrudan oldiiriicii (toksik) olarak kullanilirken bir kismi da bu
oldiriicii etkinin yaninda veya ayri olarak uzaklastirici (rapellent), beslenmeyi engelleyici
(antifeedent) ve yumurta birakmay1 engelleyici vb. yoni ile kullanilmaktadir (Yano ve Kamimura,
1993; Schmidt ve Streloke, 1994; Ho ve ark., 1997; Huang ve ark., 1997; Obeng-Ofori ve
Reichmuth, 1997; Huang ve Ho, 1998).



2. LIiTERATUR OZETi

Ulkemizde en ¢ok rastlanan depo zararlilar1 Ephestia cautella (Walker), Ephestia kuehniella
(Zell.), Lasioderma serricorne (Fabricius), Oryzaephilus surinamensis (L.), Plodia interpunctella
(Hiibner), Rhyzopertha dominica (F.), Sitophilus spp., Tribolium spp. ve Trogoderma granarium
(Evert.) Bu zararlilar, iirlin degerini kaybetmektedir. Diinya genelinde depolanan {iriin, tahil ve
islenmis  tahil dirlinleri i¢in  zararlilarindan biri  Tribolium confusum (Coleoptera:

Tenebrionidae) ‘dur.

2.1. Tribolium confusum, (Kirma Un Biti)

T.confusum ergin ve larvalari sekonder bir zararli olup genel olarak evlerde, market depolari
ve tahil ambarlarinda, degirmenler ve un depolarinda ¢ok fazla goriilmektedirler. Ayrica agac
kabuklarinin altlarinda, bazilar1 dolap ¢atlaklarinda, yariklarda ve mobilyalarda biriken
yiyeceklerde hayatta kalir. Buna ek olarak bir¢ok alanda zararli olan bu canlilar 6giitiilmiig tahil
iirlinlerine ek olarak arpa, kahvalti gevrekleri, misir, misir unu, kraker, un, dari, yulaf, piring,
cavdar, bugday ve bugday kepegi, findik, kuru meyveler, baklagiller, fasulye, siitlii ¢ikolata, pamuk
tohumu, bezelye, siit tozu, aycicegi tohumlar, fig tohumlari, baharatlar, sulak alan ve miize
ornekleri ve hatta arsenik ile zehirlenmis yemlerde bile etki gosterebilmektedirler. Tribolium tiirleri
zararhnin gelismesinin uygun olmadigi ortamlarda bile yasamlarini siirdiirebildikleri i¢in vaktiyle
onlem alinmasi gereken bir canlidir. Aksi taktirde iiriinlere zarar verecek bir istila s6z konusudur
(Ebelling, 1992).

T.confusum, ozellikle iiriin kalitesine etki edip, agirliklarim1 disiirmektedir. Genel olarak
dogrudan saglam tanelere zarar vermeyip diger ambar zararlilar tarafindan hasar gormiis tanelerle
beslenmektedir. Uriinii genel olarak yedikten sonra larva gomleklerini birakip iiriinii
kirletmektedirler. Nem igerigi ylizde 12'nin {izerinde degilse, genellikle tahilin dis kaplamasini
cigneyemez. Bununla birlikte, diger tahil iiriinlerini bocekler yemeye calisirken mekanik hasat
hasari, onlar i¢in kirik ¢ekirdek kaynagi ve toz gida saglar. Yetiskinlerin torakslarindan bir gaz
salgilar ve bu yiizden tahilda ¢ok istenmeyen bir koku iiretebilir. Kirlenme ayrica cesetlerin ve atik
iiriinlerin birikmesinden de meydana gelir. Bu durum {iriiniin kiiflenmesine, un renginin grimsi bir
renge doniismesine ve kalitesinin diismesine sebebiyet vermektedir (Aitken, 1975.; Hill, 1990.).

T.confusum, Viicutlar1 dorsal ve ventral olarak yassi sekilde genellikle orta ve kiigiik
boyutlarda olup, renkleri siyah, kirmizisims1 ve kahverengi tonlarindadir (Sekil 2.1). Boyutlar
yaklasik olarak 4 mm uzunlugundadir. Antenleri tabandan uca dogru kademeli bir bigimde
artmaktadir ve antenler lizerinde 11 adet halka olup 10 halkali olarak da nadiren goriilmektedirler.

Antenler basin alt kenarinda i¢ce dogru veya ¢ikintilara girmis sekildedir. Uglar1 topuz seklinde



goriinmektedir. Bas, pronotum ve elytrada kisimlarinda ¢ok sayida ve kii¢iik ¢ukurcuklar vardir.

Ayrica elytrada da boyuna ¢izgiler vardir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. (a) Tribolium confusum erginlerinin bas ve (b) protonum kisminda goriinen kiigiik ¢ukurcuklar.

2.2. Tribolium confusum, Kirma Un Biti’nin Biyolojik Evreleri

Tribolium confusum, yumurta, larva, pupa ve ergin olmak tlizere dort evreden olusan bir
yasam dongistine sahiptir (Sekil 2.3) (Benoit vd. 1998).

Larval (;jcl isim Mctm‘norﬁz

Pupalasma Yetigkin bireyin I
Evresi pupadan ¢ikmasi

e D a3 4. 5, 6. Uzanmis ilk Son Yeni Olgun
Larva Pupa Pupa Yetigkin Yetigkin

Sekil 2.3. Tribolium confusum yagam dongiisii (Benoit vd. 1998).
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2.2.1. Tribolium confusum Yumurta Donemi

Tribolium confusum un yumurtalar1 ¢ok kiiciik, agik beyaz renktedir (Sekil 2.4) (Eroglu,
2015). Di1s yiizeyi yapiskanimsi bir yapiya sahip oldugu i¢in genellikle besinle kapli bir bigimde
goriinmektedir. Yumurta uygun kosullarda, yaklasik olarak 25-30 °C muhafaza edilen kiiltiirlerde
yumurtalar 5-12 giin i¢inde agilmaktadir (Ebelling, 1996; Demirsoy, 2003).

Sekil 2.4. Tribolium confusum yumurtalar: (13x10) (Eroglu, 2015).

2.2.2. Tribolium confusum Larva Donemi:

T.confusum larvalart ilk larva doénemi ve son larva donemi altinda iki bdoliimde
siniflandirilmaktadir. ilk larvalar 5.75 - 6.9 mm uzunlugunda ve 0.75-0.95 mm genisliginde iken
son larvalar yaklasik olarak 5.0-5.1 mm uzunlugunda ve 0.5-0.6 mm genislgindedir. Larvalarin
genel olarak viicut sekli uzun, silindirik bir haldedir (Sekil 2.5). Larva asamasinda her bir boliimde
ii¢ ¢ift bacak olmakla beraber 5 dorsal boliim vardir. Bas, gogiis ve karin bolgesi kiiciik dikenlerle
kaphdir (Sekil 2.6) (Nasra ve Zohry, 2017).

Yumurtadan ilk ¢iktiklarinda hafif sarims1 bir renkleri beslenme sonrasi kahverenginin agik
tonlarinda bir renk alir. Yaklagik olarak 30 giin gibi bir zamana dilimi i¢inde pupa donemine

gecerler (Demirsoy, 2003.).



Sekil 2.5. Tribolium confusum larvasi genel gorintiisii (I.Khan ve ark, 2016).
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Sekil 2.6. (a) Tribolium confusum larvas: elektromikroskobu ventran goriintiisii ve (b) dikenleri
(Nasra M. H. Zohry, 2017).

2.2.3. Tribolium confusum Pupa Dénemi

Bu donemde T.confusum canlilari ilk olarak beyaz, daha sonra sarimsi hal alirlar. Yaklagik
olarak 4-5 mm uzunluga sahip olan canlilarin bas kisimlar1 dorsal kisimlarina gore daha agik olur
(Sekil 2.7). Yaklasik 7 giin igerisinde erginlesirler (Demirsoy, 2003. Ebelling, 1996.).

Yeni olusan bir T.confusum pupasi kafa pronotumun altina bastirilmigdir (Sekil 2.8-a). Erkek
pupa yaklasik olarak 3.3 mm-4.2 mm uzunlugunda ve 1 mm-1.25 mm genisligindedir. Disi pupa
ise yaklasik olarak 3.6 mm-4 mm uzunlugunda olup 1 mm-1,3 mm genisligindedir (Sekil 2.8-b,c)
(Nasra ve Zohry, 2017).

Sekil 2.7. T.confusum pupa goriintiisti (I.Khan ve ark, 2016).
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Sekil 2.8. (a) Bas gosteren olgun pupa ventral goriiniimii (b) SEM tarafindan ¢ekilmis T. confusum disi
pupa ventral goriiniimi. (¢) SEM tarafindan ¢ekilmis T. confusum'un disi pupasi dorsal goriisti
(Nasra ve Zohry, 2017).

2.2.4. Tribolium confusum Ergin Dénemi

T.confusum confusum erginleri yassi bir sekilde olup yaklasik olarak 4-5 mm uzunluga ve
1,0-1,2 mm genislige sahiptirler (Sekil 2.9 ve 2.10). Erginlerin bas kisimlar1 dorsal kisimlarina gore
daha acik olur. Yeni ¢ikan erginler pupa donemindeki sariligin1 devam ettirmekle beraber bag
kisimlar1 dorsal kisimlarina gore daha aciktir. Daha sonra renkleri ilk olarak kirmizilasip sonra
kahverengiye donmektedir. Ergin confusum canlilar1 ortalama bir yil yasamaktadir. Fakat bazi
erginler 3-4 yil yasadiklar1 da bilinmektedir. (Demirsoy, 2003. Ebelling, 1996., Nasra ve Zohry,
2017.

Sekil 2.9. Ergin Tribolium confusum gériintiisii (1.Khan ve ark, 2016).



Sekil 2.10. Ergin Tribolium confusum elektromikroskop gériintiisii (15kV x35 500um 000001)
(Nasra ve Zohry, 2017).

Erkekler ve disiler morfolojik olarak 151k mikroskobu ile ayirt edilemez. Taramali elektron
mikroskobu kullanilarak, erkeklerde bildirilen bazi seks yamalari cinsiyet 6rnekleri igin siklikla
kullanilabilir. (Nasra ve Zohry, 2017).

Disi erginler yasami boyunca olarak 300-400 yumurta birakip yilda 3-4 defa dol verebilirler.
Normal kosullarda ve uygun ortamda yumurtadan ergin canliya gelisme 40-60 giin igerisinde
gergeklesir. (Demirsoy, 2003., Ebelling, 1996.)

Erginlerin T.confusum'un basi yukaridan goriilebilir, hortumlar1 yoktur ve thorax kafesi
yanlarindan hafifce paraleldir. Yetigkin T.confusum anteni, 11 annuli, scape, pedicle ve dokuz
annuli bir flagellumdan olusur. Halkalar, silindir seklindedir ve genellikle uzunluk, antenin uzak

ucunun yakininda azalir (Sekil 2.11) (Nasra ve Zohry, 2017).

Sekil 2.11. Ergin Tribolium confusum “un 11 annulli elektromikroskop goriintiisii
(15kV x150 100pum 000011) (Nasra ve Zohry, 2017).



2.3. Tribolium confusum Uzerine Yapilan Cahsmalar
2.3.1. Yurticinde Yapilan Calismalar

Saglam ve ark. (2012), mevcut calismada igerisinde iiriinlerin oldugu ve iiriinlerin olmadigi
petriler iizerine beton dokiip Spinetoram, Imidacloprid, Thiamethoxam ve Chlorantraniliprol etkili
maddelerin 0.05 ve 0.1 ppm konsantrasyonlarda Tribolium confusum'un tiim canlilar1 {izerine
arastirma yapmugtir. 1-14 giin giin sonunda tim doénemlerinde Oliim oranlart belirlenmistir.
Spinetoram ergin ve larvalarinin 6liim oranlarinda daha etkili oldugu belirlenmis olup, iiriinsiiz
yiizeylerde gercgeklestirilen arastirmalarda Spinetoram ve Thiamethoxam'in ise 0.05 ve 0.01 ppm
konsantrasyonlarinda 6. ve 7. giin sonunda geng larva dénemindeki canlilarin %90 ve %100,
Imidacloprid ve chlorantraniliprol etkili maddelerin canlilar {izerindeki 6liim orani ise %45-65 ve
%40-65 olimlerin belirlenmistir. Ayni ¢aligmanin 0.05 ppm konsantrasyonuna maruz birakilan
iiriinlii uygulamalarinda Spinetoram'in gen¢ larva donemine 7. giin sonunda %100 6lim orani
belirlenmisken, Imidacloprid‘in %15-25 oliim orani etkisi, Thiamethoxam'in %50-60 6liim orani
etkisi ve Chlorantraniliprol'n da %55 6liim oraninda etkisi oldugu saptanmistir. Spinetoram ve
Thiamethoxam etkili maddelerin 0.1 ppm konsantrasyonunda 7 giiniin sonunda geng¢ larvalar
iizerinde %100 &liim etkisi oldugu belirtilmisken Imidacloprid ve chlorantraniliprol etkili
maddelerin sirastyla %15-25 ve %55-65 arasinda dliime neden oldugu bildirilmistir.

Eroglu (2015), mevcut caligmada laboratuvar ortamlarinda spinosin insektisidi olan
Spinetoram'in soliisyon ve toz halini kullanarak bugday tizerinde Sitophilus granarius ve
T.confusum erginlerine kars1 kontak toksisiteyi aragtirmiglardir. Yapilan arastirma karanlik ortamda
26=+1°C sicaklik ve % 65+5 nispi neme sahip bocek iiretim odasinda yiiriitiilmistiir. Bu arastirmada
S. granarius ve T. confusum erginlerine soliisyon ve toz halindeki spinetoram’on 0.5, 1, 2.5, 5 ve
10 ppm konsantrasyonlarinda 1, 3, 5, 7 giin araliginda incelemeler yapilip canlilar {izerinde gdriinen
oliim ve felg oranlari incelenmistir. Bunun yani sira yeni nesil erginlerinin sayilar1 da gézlenmistir.
Degisen giin sayisinin S.granarius ve T.confusum erginlerinin 6liim veya felg oranina etki ettigi
belirlenmistir. Spinetoram’in toz halinde ve solisyon uygulandiktan 1 giin sonra S.granarius ve
T.confusum erginlerinde diisiik 6liimler gozlenmistir. Artan giin sayisiyla beraber 6liim ve felg
oranlarinmin arttig1 goriilmiistiir. 1 ppm ve iizeri konsantrasyonlarinda soliisyon ve toz halindeki
Spinetoram'm bugday ile karistirlldiginda 3. giinde S. granarius erginlerinin % 100 felg ya da
oliimiin gergeklesmis ve bununla birlikte yeni nesil ergin ¢ikisi goriillmemistir. Biyolojik testlerden
elde edilen sonuglara gore genel olarak T.confusum erginleri 6zellikle diisiik konsantrasyonda ve
kisa maruz birakma siirelerinde Spinetoram uygulamalarina kars1 S. granarius erginlerine karsi
daha dayanikli oldugunu goriilmiistiir.

Karcit (2006), mevcut c¢aligma 32 farkli bitkinin ugucu yaglarin1 T.confusum'un tiim

donemlerine kars1 fungimant etkisini belirlemek icin yapilmistir. Test edilen ugucu yaglar, farkli



dozlarda ve farkli uygulama siireleriyle denenmistir. 100 pL/L sabit doz ile 72 saat boyunca
T.confusum'un tiim dénemlerindeki canlilara uygulanmistir. T.confusum’un yumurtalara karsi
yesil nane, rezene, kekik, husagacii anason, sogan sarimsak, tar¢in ve kisnis otu ugucu yaglari %54-
100 arasinda etki gostermigken, sogan ve sarimsak ugucu yaglari larvalara %53-83, pupalara karsi
limon, sarimsak, yesil nane, sogan ve defne ugucu yaglar1 %64-100 arasinda, erginlere ise sarimsak,
okaliptiis, sogan, hindistan cevizi agaci, biberiye limon, ¢am, %75-100 yilizdelik arasinda liimiine
neden olmustur. Uygulanan ugucu yaglar arasinda T.confusum dénemlerinin tiimiine sarimsak ve
sogan etki etmistir. Tribolim confusum'un donemlerine gore yapilan inceleme sonucunda
yumurta>ergin>pupa>larva seklinde olmustur. Bu sonuglar dahilinde sarimsak ve sogan ucucu
yaglar1 gosterdikleri toksik etkiden dolayi alternatif bir biyo-fumigant olarak kullanabilecegini
gostermektedir.

Gozek, (2007), mevcut ¢alismada T.confusum’un tiim gelisme donemlerine sarimsak ve
sogandan elden edilmis ugucu yaglar ve diallyl sulfid, diallyl disulfid ve dipropyl disulfid gibi bazi
aktif bilesenler ve karisimlarinin uygulanmasi sonucu gozlemlenen sonuglar belirlenmistir.
Sarimsak ve sogan ugucu yaglarinin ve bazi bilesen karigimlarinin gelisme donemine farkli
derecede toksik etki gosterdigi belirlenmistir. LCqo degerlerine gore ucucu yaglarin ergin ve
yumurta dénemi iizerine toksitite siralamasi diallyl sulfide > diallyl disulfid > diallyl sulfide+diallyl
disulfid > sarimsak ugucu yag > sarimsak+sogan ucucu yag > dipropyl disulfid > sogan ugucu yag
ve diallyl sulfid+diallyl disulfid > diallyl disulfid > sarimsak ugucu yag > dipropyl disulfid > sogan
ucucu > sarimsak+sogan ugucu yag + diallyl sulfid olarak tespit edilmistir.

Erler (2005), mevcut ¢alismada Tribolium confusum yumurta ve erginleri ile birlikte
Ephestia kuehniealla'nin larva ve yumurtalar iizerine 6 adet monoterpenoidin (carvacrol, 1,8-
cineole, menthol, gammaterpinene, terpinen-4-ol ve thymol) fumigant etkilerini 6l¢mek igin 5,8 -
184,8 mg/L dozajinda 24-96 saat arasinda uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore E.kuehniealla
yumurtalari ve T.confusum ergin ve yumurtalarimin hepsinde 46,2 mg/L dozuyla 24-96 saat
arasinda maruz birakildiginda %90 6liime neden olan Carvacol'un en etkili bilesik oldugunu
bildirilmistir. Bu dozaj E.kueahniella larvalar1 haricinde bu sonuglar1 vermistir.

Isikber ve ark. (2006), mevcut ¢aligmada T.confusum'un biitiin donemlerine Rosmarinus
officianalis (biberiye) ve Laurus nobilis L. (defne) ugucu yaglarinin fumigant etkisini belirlemek
icin testler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore iki bitkinin ugucu yaginin da Tribolium
confusum’un tiim evrelerine toksik oldugu belirtilmistr. Tribolium confusum yumurtalarina
biberiye ucucu yag1 172,6 mg/L dozunda 144 saat siireyle uygulandiginda yumurtalarm %65'ini
oldiirmiistir. T.confusum pupalarina ayn1 dozda 120,2 saat uygulandiginda %90 6liim meydana
gelmistir. Boylece R.officinalis'e karst en dayanikli evre T.confusum'un yumurta evresi oldugu
belirtilmistir. Defne ugucu yagina ise en dayanikli dénemin ergin T.confusum evresi oldugu

belirtilmistir. LTqo degerlerine bakilarak Tribolium confusum evrelerinin biberiye ugucu yagina
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karst dayaniklik siralamasi pupa > larva > ergin, defne bitkisine dayaniklilik siralamasi larva >
ergin olarak belirlenmistir.

Kervanda (2014), mevcut ¢alismada Tribolium confusum du Val (Col.: Tenebrionidae) ‘un
tim biyolojik donemleri {izerine sarimsak ve hardal ucucu yaglarmin ana bilesiklerinin (allyl
isothiocyanate ve allyl disulfide) karbondioksit (CO.) ve nitrojen (Nz) ile birlikte fumigant etkisini
incelemek iizere yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére sarimsak ucucu yagi ve hardal ana
bilesenlerinden biri olan allyl disulfide %92 CO. ve N ile birlikte T.confusum 'un tim biyolojik
dénemlerine uygulandiginda 6liimlerde énemli bir artisa neden olmustur. Bu sonuclar dahilinde
T.confusum 'un en hassas doneminin yumurta oldugu, en dayanikli donemlerin ise ergin ve larva
doénemlerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica Tribolium confusum tiim dénemlerine uygulanan dozlar
dahilinde sarimsak ugucu yagi ve hardal ugucu yaginin bilesigi olan allyl disulfide'nin Tribolium
confusum'un tiim dénemlerine LCso Ve LCgo degerlerindeki azalma sirasiyla 1.13 ile 7.40, sarimsak
ucucu yagir ve hardal ugucu yagmin diger bir bilesigi olan allyl isothiocyanate LCso ve LCgo
degerlerindeki azalma sirasiyla 1.02 ile 7.28 arasinda oldugu goriinmiistiir. Boylelikle sarimsak
ucucu yag1 ve hardal ugucu yag bilesiklerinin depolanmus {iriin zararlarina kars1 kullanilabilecek
umut verici bir insektisit oldugu belirlenmistir.

Eroglu (2015), mevcut arastirmada Tribolium confusum 7-14 giinliik erginlerine karsi
Tiirkiye kokenli olan dogal zeolitin 18, 24 ve 30 °C sicakliklikta 28 giin boyunca inceleme
yapilmistir. Dogal zeolitin formulasyonlarmin etkinligi incelendiginde %100 6liimiin 2000 ppm
dozunda 4. haftada goriildiigii belirlenmistir. En yliksek 6liime sebep olan zeolit+%30 silikajel
kombinasyonundan olusmustur. Elde edilen sonuglara gére LDso degerleri, 1. formulasyonda 14.
giin 30 derecede 20.794 ppm, Ill. formulasyonda 14. giin 24°C sicaklikta 222.419 ppm, IV.
formiilasyonda 14. Giinde 30 °C sicaklikta 206.896 ppm, IV. formiilasyonda 28. giinde 18 °C
sicaklikta 34.286 ppm olarak belirlenmistir. Bu sonuglar dahilinde dogal zeolitin depolama tiriinleri

icin alternatif bir tirin olma umudu belirlenmistir.

2.3.2. Yurtdisinda Yapilan Cahsmalar

Vassilakos ve ark. (2015), mevcut ¢aligmada Spinetoram bugday {izerine 0.1, 1 ve 5 ppm
konsantrasyonlarinda Tribolium confusum, Sitophilus oryzae ve Rhyzopertha domnica'ya karsi
toksik etkisini belirlemek i¢in uygulanmistir. Calisma 7, 14 ve 21. giinlerde incelenip sayim
alinmigtir. Calisma sonunda elde edilen verilerde en hassas tiiriin R.dominica, en saglam tiiriin ise
T.confusum oldugu belirlenmistir. R.dominica tiirii 21 giin sonra yapilan inceleme sonucunda tiim
konsanstrasyonlarda %100 oliim oldugu belirlenmistir. S.oryzae tiriinde ise 1 ppm

konsantrasyonunda 14 giin sonra Olim orant %99 seviyesinde belirlenmis olup 5 ppm
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konsantrasyonunda ergin bireylerin %100 6liim orani belirlenistir. T.confusum {izerine yapilan
incelemede ise 5 ppm konsantrasyonunda bile 6liim oraninin %80' gegmedigi goriilmiistiir.

Shaaya ve ark. (1997), mecvut ¢alismada Pagostemon heyneanus L., Ocimum basilicum L.
(feslegen) bitkilerinden elde edilmis ugucu yaglarin depolanmis iiriinlere verilen zarar1 azaltmak
amaciyla bu bitkilerin ugucu yaglarimin fumignat ve kontakt etkilerini gormek i¢in en zararl depo-
ambar boceklerinden olan Tribolium casteneum, S.oryzae, Stegobium paniceum L. ve C.maculatus
tirlerine uygulayarak incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore 1.4-4.5 pL/L dozunda ugucu
yaglar 24 saat boyunca maruz birakildiginda bdceklerin %90'm 61diigii belirlenmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda test edilen boceklere insektisit 6zellginin oldugu belirtilmistir.

Tripathi ve ark. (2002), mevcut ¢alismada hint safrani olarak bilinen Curcuma longa L.
bitkisinin yapraklarindan ugucu yag elde edilip R.dominica, S.oryzae ve T.casteneum'a kars1 kontak
ve fumigant etkisi arastiritlmistir. Elde edilen sonuglara gore bitkilerin insektisit 6zelligi gosterdigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére R.dominica erginlerinin kontakt etki testlerinde en hasasi
olurken (LDs¢=36.71 pg/mg bocek agirligi), fumigant testlerde S.oruzae erginlerinin hassas oldugu
belirlenmistir (LCs0=11.36 mg/L). Bu sonuglar dogrultusunda T.castaneum diger iki canliya gore
daha dayanikli ¢ikmustir.

Lee ve ark. (2004), Mevcut calismada 3 6nemli depo zararlisi olan Sitophilus oryzea,
Tribolium casteneum ve Rhyzopertha dominica'ya karst Myrtaceae familyasinin 42 bitki ugucu
yaglariin fumigant etkisini test etmislerdir. Elde edilen sonuglarda bu 42 bitkiden 6'sinin fumigant
etki gosterdigi tespit edilmistir. Fumigant etki gdsteren ugucu yaglarin elde edildigi bitkiler
Eucalyptus nicholii, Eucalyptus codonocarpa, Eucalyptus blakelyi, Callistemon sieberi, Melaleuca
fulgens ve M.armillaris'dir. Bu ugucu yaglarin S.oryzae erginleri i¢in LDso ve LDgs degerleri
sirastyla 19.0-30.6 ve 43.6-56.0 pL/L arasinda bulunmustur. Ayn1 zamanda, bu yaglar LDgs'de
T.castaneum ve R.dominica'ya yaklasik iki kat toksik oldugu belirtilmistir. Ayrica 1,8 cinol’in

zengin ugucu yaglarin fumigant etkilerinin arttirdigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tez galismasinin temel amaci, farkli bitki ekstraktlarindan elde edilmis ilaglarin Tribolium
confusum erginleri {izerine toksik etkilerinin aragtirmasinin yapilmasidir. Mevcut ¢alismamizda
Grainpro AITC-Alpha, Grainpro AITC-Gamma, Grainpro Gamma-Eug ve Grainpro AITC-Euc

insektisitlerin toksik etkileri Tribolium confusum erginleri iizerinde incelenmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Biyolojik Testlerde Kullanilan Bocekler

Bitkilerden elde edilmis ugucu yaglarin depo zararlarmna karsi etkinligini ve toksik etkisinin
diizeyini belirlemek amaciyla mevcut ¢alismada depolanmis iirlinler igin en ciddi zararlilardan biri
olan Kirma biti (Tribolium confusum Jacquelin du Val) (Coleoptera: Tenebrionidae) erginleri
kullanilmistir (Sekil 3.1). Biyolojik testlerde kullanilan T.confusum laboratuvar ortaminda 20x20
cm boyutlarinda kiivetlerde un-kepek igine yerlestirilerek 25+1 °C sicaklikta de yaklasik %65 +5

nemli iklim ortaminda ¢ogaltilmigtir.

Sekil 3.1. Tribolium confusum ergini.

3.1.2. Test Edilen Ilaclar ve Bilesenleri

En biiyiik depo zararlilarindan biri olan T.confusum tizerindeki toksik etkileri incelemek
tlizere Avusturalya BioAust Health Pty Ltd tarafindan bitkilerden elde edilmis Grainpro ilaglart
kullanilmustir.
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Grainpro AITC-Alpha, Grainpro AITC-Gamma, Grainpro Gamma-Eug ve Grainpro AITC-
Euc insektisitlerin kullanimi yapilmustir (Sekil 3.2). Formiilasyonlar, hardal tohumu esansiyel yagi
icin yaklasik 5 mg / litre hava ve seyreltildiginde terpinoid bilesikleri igin yaklagik 40 mg / litre
biyoaktif konsantrasyonlar verecek sekilde tasarlanmugtir. Uriinlerin tahmini seyreltme orani, hava,
azot veya karbon dioksit gibi bir tasiyici gazda 1: 12.000'dir. Karbon dioksit siklikla, depolama
silosunun oksijen igerigini azalttigi ve CO; seviyesi %60 veya daha yiiksek oldugunda bécek
bilyiimesini 6nledigi icin kullanilir. Ilaclar kullanilmadan énce 5°C” de buzdolabinda muhafaza

edilmistir. Kullanilan ilaglarin igerikleri asagidaki Tablo 3.1°de verimistir. Kullanilan ilaglarin

igeridigi biyoaktif maddeler ve yiizdelikleri Tablo 3.2’de verilmistir.

789 Teviot Road, Jimboombs, d’ RIS A ST

BroOAUST

789 Teviot Road, Jimboartt!

Australia

788 Teviot Road, simpoonts, 04|

Grainfro Gamma-Evd
Ingredients: gamma terpinene, 6% )
esters 3 Grainpro AITCH#*
FOR RESEARCH PURPOSES! TeNts: gamma tarpinene, A

FREsEARcuM

Sekil 3.2. Mevcut ¢alismada kullanilan Grainpro AITC-Alpha, Grainpro AITC-Gamma,
Grainpro Gamma-Eug ve Grainpro AITC-Euc insektisitleri.

Tablo 3.1. Tribolium confusum tizerindeki toksik etkileri incelenmek iizere kullanilan ilaglar ve igerigi.

KULLANILAN iLAC ICERIiGIi

Monoterpen, Allyisothiocyanate,

Grainpro AITC-Alpha Cocoate methyl esters

Gamma terpibe, Allyisothiocyanate,

Grainpro AITC-Gamma Cocoate methyl esters-Eugenol

Gamma terpinene, Eugenol,

Grainpro-Gamma-Eug Cocoate methy esters

Eucalyptus oil, Allyisothiocyanate,

Grainpro AITC-Euc: Cocoate methyl esters

14



Tablo 3.2. Grainpro iriinleri ve igerdikleri biyoaktif maddeler ile oranlari.

L Grainpro Grainpro Grainpro Grainpro
BIYOAKTIE ISIMLERL | 1+ Eue Gam-Eug | AITCGamma | AITC-Alpha
MADDELER
AITC %10 %10 %10
Eucalyptus oil %44
Gamma terpinene %27 %22
Eugenol %27 %22
Alpha tops %44
Methyl soyate ester %46 %46 %46 %46

a) Grainpro AITC-Alpha

Grainpro AITC-Alpha, terpen alkollerinin karigimi ugucu olmayip ve bdcege Ozellikle

kontak bir etki gosterir. Grainpro AITC-Alpha, beslenmeyi engelleyici bir 6zellik gosterirken

bununla beraber zehirli bir etkisi de vardir. Bu etkiler ugucu hardal tohumu ve esansiyel yaginin

hizli toksisitesi ile birlestirilerek toksik giicii arttirilmistir. Kontak etki gosteridigi i¢in kutikul

penetrasyonuna yardimet olur. Grainpro AITC-Alpha %10 AITC, %44 Alpha ustleri, %46 metil

soyat ester biyoaktif maddelerinden olusmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Grain Pro AITC-Alpha.
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b) Grain-Pro AITC Gamma

Grain-Pro AITC-Gamma, %10 AITC, %22 gamma terpen %22 fenil-propanoid 6jendl %46
ve metil soyat ester biyoktif bilesenlerden olusmaktadir (Sekil 3.4). Hardal tohumu esansiyel
yagmin hizli etkisi ile gama terpinen ile birlestirilir ve bu sineolden daha hizli etki eder. Kontak

etkiye yardimei olmak igin iiriin kutikul penatrasyonuna yardim eden adjuvant igerir.

BIOAUST
|
BlOAUST

783 Teviot Road, Jimboonba o

| 78 Teviot Road, Jimboomba, 0
Australia

Grainpro AITC-G

"I gamma terpinene, ':

Sekil 3.4. Grainpro AITC-Gamma.

c) Grain-Pro Gamma-Eug

Grain-Pro Gamma-Eug, %27 gamma terpinen ve %27 fenil-propanoid 6jendl ve %46 metil
soyat ester biyoaktif maddelerinden olusur (Sekil 3.5). Hem bdcek oldiiriicii 6zelligi olup hem de
mantar dnleyici etkisi vardir. Nispeten ugucu yapida bir bilesik olup, 6zellikle larva ve yumurtalara
hizl1 fumigant etkisi olur. Yetigkin boceklerde bu durum larva ve yumurtaya gore daha yavastir.
Yeni bir biyoaktif madde kombinasyonu olan bu iiriin, kulugkadan sonraki erigkinlerde ekdiz
inhibasyonuna neden olur. Kontak etkiye yardimei olmak ig¢in iiriin kutikul penatrasyonuna yardim

eden adjuvant igerir.
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pIOAUST

BloAaust |

789 Teviot Road, Jmboomba, l

g TeratRoad, Jmboomba, Qldd
Australia
Grainpro Gamma-Eug

“ Ipedents gamma terpinene,
esters

FRRESEARCH PURPG ES (

Sekil 3.5. Grainpro Gamma-Eug.

d) Grain-Pro AITC-Euc

Grainpro AITC-Euc, hardal tohumunun esansiyel yaginin huzli fumigat etkisi ve okaliptus
yagindan elde edilen sineoliin yavas fumigat ve kontak etkilerini kullanan bir tiriindir (Sekil 3.6).
Kontak etkiye yardimci olmak i¢in iiriin kutikul penatrasyonuna yardim eden adjuvant igerir. Grain-
Pro AITC-Euc %10 AITC, %44 Okaliptiis yagi, %46 metil soyat ester biyoaktif maddelerden

olusmustur.

789 Teviot Road, Jimboomba, Qid 4280 -
Australia

Grainpro AITC-Euc

YRdens: Eucalyptus o, AITC, cocoale e |

RESEARCH PURPOSES ONLY

Sekil 3.6. Grainpro AITC-Euc.
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3.2. Metot
3.2.1. Labaratuvar Cahsmalari

Biyolojik testleri, laboratuvar ortaminda 25+1°C sicaklikta, 15x30x5 c¢cm boyutlarindaki
kiivetlerde un ve kepek tizerine Tribolium confusum yerlestirilmistir ve ergin déneme ulagmasi igin
bekletilmistir (Sekil 3.7). Ilaglarin etkilerini gormek amactyla T.confusum erginlerinin beslenecegi
kirik bugdaylar daha once belirli dozlarda seyreltilmis ilag igine daldirma yontemi kullanilarak
ilaglandiriimis (Sekil 3.8) ve kuruttma kagidinda kurutulmustur (Sekil 3.9). Kurutulan bugdaylar
her doz i¢in 5 tekerriir olmak iizere 10x5 cm boyutlarinda kiivetlere alinmistir. Ergin doneme
ulagmis 10 adet T.confusum zarlarlisi 15 gram kirik bugdayn tizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.10).

Her ilacin her dozu i¢in 6liim oranlari, etki siireleri belirlenmistir.

Sekil 3.7. Tribolium confusum zararlisinin ergin doneme ulasincaya kadar un ve kepek iizerine
yerlestirilmesi.

Sekil 3.8. Kirik bugdaylarin seyreltilmis ilaglara daldirma yontemi kullanilarak ilaglandirilmasi.
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Sekil 3.10. ilaglara daldirilmis kirik bugdaylarm kurutulduktan sonra kaba almmast.

3.2.2. Tlaclarin Uygulanmasi

Mevcut ¢alismada, Grainpro AITC-Alpha, Grainpro AITC-Gamma, Grainpro Gamma-Eug
ve Grainpro AITC-Euc ilaglari kullanilmstir. Her ilag i¢in 0,2 puL, 0,4 puL, 0,6 uL, 0,8 puL, 1 uL

dozlar kullanilmis olup etkinlikleri incelenmistir. Her doz i¢in 5 kiivet iizerinde ¢aligma yapilmistir.
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24 saat araliklarla incelenmis olup elde edilen sonuglar not edilmistir. Her ilacin en yiiksek 6liim

oranina neden olan doz’un LDsq’si belirlenmistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA

Mevcut ¢alismada Tribolium confusum erginleri tizerine Grainpro AITC-Alpha, Grainpro
AITC-Gamma, Grainpro Gamma-Eug ve Grainpro AITC-Euc ilaglarinin 0,2 pL, 0,4 puL, 0,6 uL,
0,8 uL, 1 pL dozlar1 uygulanmis olup Oliim Oranlar1 hesaplanmustir. Diizeltilmis 6liim orani

asagidaki Denklem 4.1 (Abbott, 1925) formiiliine gére hesaplanir.

Kontrolde canli (%) — Ilaglarda canli (%)

x 100
Kontrolde canli (%)

Oliim oran1 (M) =

(4.1)

Her ilacin her dozu igin 5 tekerriir olmak iizere, her kiivette 10 adet T.confusum ergini
bulundurulmustur. Bulundurulan erginler glinbegiin incelenip dozun %50 6liime en ¢abuk neden

olan doz belirlenmistir.

4.1. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Grainpro AITC-Alpha’nin Tribolium
confusum Erginlerine Kars1 Fumigant Etkisi
Grainpro AITC-Alpha’nin Tribolium confusum tizerine 0,2 uL, 0,4 uL, 0,6 uL, 0,8 uL, 1 uL
dozlar1 uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.1°de belirtilmistir. Her kiivette 10 adet bocek
olmakla beraber 5’er kez yapilan testlerde yiizdelik hesabi yapilmistir ve elde edilen sonuglar

dogrultusunda Oliim Oranlar1 hesaplanmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.1. Grain Pro AITC Alpha ilacinin 5 kiivetteki toplam T.confusum erginlerinin 96. saatteki 6lii

sayisl.
0,2 pLL 0,4 pL 0,6 pLL 0,8 pLL 1 pL
-l - - - 2111 2111 - 3122 513|111
50 bocekte 0 50 bocekte 5 50 bocekte 5 50 bocekte 10 50 bocekte 15
bocek olmiistiir. bocek olmiistiir. bocek dlmiistiir. bocek Olmiistiir. bocek olmiistiir.

96. saat sonunda Oliim oranlar1 hesaplar1 i¢in;

0,2 pL icin;
100 — 100

Oliim oran1 (M) = 00

x 100=0
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0,4 pL icin;

Oli my = 229090 100 = 10
im orani1 (M) = 100 =
0,6 pL icin;
Oli my = 229090 100 = 10
im orani1 (M) = 100 =
0,8 pL icin;
Ol M) = 100-80 100 =20
{im orani =100 =
1 pL igin;
; 100 — 76
Oliim orani1 (M) = 100 X 100 = 24

Tablo 4.2. Gainpro AITC-Alpha I¢in Tribolium confusum 6liim oranlar:.

Gainpro AITC-Alpha | 24 Saat | 48 saat 72 saat 96 saat
0,2 uL % 0 % 0 %0 %0
0,4 unL %10 %10 %10 %10
0,6 uL %10 %10 %10 %10
0,8 L % 10 %16 %20 %20
lpuL %10 % 16 %20 % 24

Grainpro AITC Alpha’nin 0,2 pL dozunda hi¢ olim 96 saat sonunda hi¢ Oliim
goriinmemisken, 0,4 pL, 0,6 pL, 0,8 pL dozlarinda %10 oliim gerceklesmistir. T.confusum

erginlerinin 1 pL dozunda 96 saat sonunda %24’liik bir 6liim oran1 ortaya ¢ikmistir..

4.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Grainpro AITC-EUC’mn Tribolium
confusum Erginlerine Kars1 Fumigant Etkisi
Grainpro AITC-Euc’in Tribolium confusum tizerine 0,2 pL, 0,4 pL, 0,6 pL, 0,8 uL, 1 pL
dozlar1 uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.3’de belirtilmistir. Her kiivette 10 adet bocek
olmakla beraber 5’er kez yapilan testlerde yilizdelik hesab1 yapilmistir ve elde edilen sonuglar

dogrultusunda Oliim Oranlar1 hesaplanmustir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.3. Grain Pro AITC Euc ilacinin 5 kiivetteki toplam T.confusum erginlerinin 96. saatteki 6lii sayist.

0,2 pL. 0,4 nL 0,6 pL 0,8 nL. 1 pL
21211313 2(13[2|3|3(3|1]2]|4 212244414\ 4
50 bocekte 13 50 bocekte 13 50 bocekte 13 50 bocekte 13 50 bocekte 20

bocek dlmiistiir.

bocek dlmiistiir.

bocek dlmiistiir.

bocek dlmiistiir.

bocek dlmiistiir.

96. saat sonunda 6liim oranlar1 hesaplari i¢in;

0,2 pL icin;

Bl M) = 100 — 74
im orani (M) = 100
0,4 pL icin;
Bl (M) = 100 — 74
Um orani =700
0,6 pL icin;
Bl M) = 100 — 74
um orani =700
0,8 pL icin;
Bl M) = 100 — 74
im orani =700
1 pL igin;
Bl M) = 100 — 60
im orani =700

X 100 = 26
X 100 = 26
X 100 = 26
X 100 = 26
X 100 =40

Tablo 4.4. Gainpro AITC-Euc Igin Tribolium confusum 6liim oranlari.

Gainpro AITC-EUC 24 Saat 48 saat 72 saat 96 saat
0,2 uL % 10 % 20 % 22 %26
0,4 uL % 10 % 20 % 22 %26
0,6 uL % 10 % 20 % 20 %26
0,8 uL % 10 % 20 % 22 %26
1 uL % 10 % 20 % 22 %40
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Grainpro AITC-Euc’nin 0,2 uL, 0,4 uL, 0,6 uL, 0,8 uL. dozunda 96 saat sonunda %26’lik
6lim oran1 goriinmemigken, 1 pL dozunda 96 saat sonunda %40’lik bir 6liim orani ortaya ¢ikmustir.
Belirli bir siireden sonra Grainpro AITC Euc ilaci rapellency 6zelligi gosterip bocekleri uzaklagmisg
ve beslenmelerine izin vermemistir. Bu ilacin 1 pL dozunda 8. giin sonunda %50 oliim

gergeklesmistir.

4.3. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Grainpro AITC-GAMMA’nin
Tribolium confusum Erginlerine Kars1 Fumigant Etkisi
Grainpro AITC-Gamma’in Tribolium confusum tizerine 0,2 uL, 0,4 pL, 0,6 puL, 0,8 puL, 1
pL dozlar1 uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.5°de belirtilmistir. Her kiivette 10 adet
bocek olmakla beraber 5’er kez yapilan testlerde yiizdelik hesab1 yapilmistir ve elde edilen sonuglar

dogrultusunda Oliim Oranlar1 hesaplanmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.5. Grain Pro AITC Gamma ilacinin 5 kiivetteki toplam T.confusum erginlerinin 96. saatteki

olii sayist.
0,2 pLL 0,4 pLL 0,6 nLL 0,8 nLL 1 pL
11111 2101 21110 2112 3133
50 bocekte 5 50 bocekte 5 50 bocekte 5 50 bocekte 10 50 bocekte 13
bocek dlmiistiir. bocek dlmiistiir. bocek dlmiistiir. bocek dlmiistiir. bocek dlmiistiir.

96. saat sonunda 6liim oranlar1 hesaplari igin;

0,2 pL icin;

Olii M) = 100-90 100 = 10
im orani =100 =
0,4 pL icin;
Olii M) = 100-90 100 = 10
im orani =100 =
0,6 pL icin;
Ol my = 229099 100 = 10
im orani (M) = 100 =
0,8 pL icin;
.. 100 — 80
Oliim orani (M) = EETTEE X 100 = 20
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1 pL igin;
100 — 74

Oliim oran1 (M) = 100

X 100 = 26

Tablo 4.6. Grain Pro AITC-GAMMA igin Tribolium confusum 6liim oranlari.

Gainpro AITC-GAMMA 24 Saat 48 saat 72 saat 96 saat
0,2 uL % 10 % 10 % 10 %10
0,4 uL % 10 % 10 % 10 %10
0,6 uL % 10 % 10 % 10 %10
0,8 uL % 10 % 10 % 20 %20
1 pL % 10 % 20 % 20 %26

Grainpro AITC-Gamma’nin etkisi 96 saat sonunda 0,2 uL, 0,4 pL, 0,6 uL dozunda %10’luk

oliim oram1 goriilmiigsken, 0,8 uL dozunda %20, 1 uL dozunda 96 saat sonunda %26’lik bir 6liim

orani ortaya ¢ikmustir.

4.4. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Grainpro Gamma Eug’un Tribolium

confusum Erginlerine Kars1 Fumigant Etkisi

Grainpro Gamma Eug’un Tribolium confusum tizerine 0,2 puL, 0,4 uL, 0,6 uL, 0,8 uL., 1 pL

dozlar1 uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.7°de belirtilmistir. Her kiivette 10 adet bocek

olmakla beraber 5’er kez yapilan testlerde yiizdelik hesabi yapilmistir ve elde edilen sonuglar

dogrultusunda Oliim Oranlar1 hesaplanmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.7. Grain Pro Gamma Eug ilacinin 5 kiivetteki toplam T.confusum erginlerinin 96. saatteki 6lii

sayist.
0,2 pLL 0,4 pnL 0,6 pL. 0,8 pLL 1 pL
41414144 41414 |4 414|144 4|14 (4|44 (44|44
50 bocekte 20 50 bocekte 20 50 bocekte 20 50 bocekte 20 50 bocekte 20
bocek 6lmiistiir. bocek olmiigtiir. bocek 6lmiistiir. bocek olmiigtiir. bocek 6lmiigtiir.

96. saat sonunda 6liim oranlar1 hesaplar1 i¢in;

0,2 pL icin;

Oliim oran1 (M) =

100 — 60

100

X 100 =40
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0,4 pL icin;

Oli My = 220760 100 = 40
iim orani (M) = 100 =
0,6 pL icin;
Oli My = 220760 100 = 40
iim orani (M) = 100 =
0,8 pL icin;
Ol M) = 100 =60 100 = 40
{im orani =100 =
1 pL igin;
; 100 — 60
Oliim orani1 (M) = 100 X 100 = 40

Tablo 4.8. Grain Pro-GAMMA EUG igin Tribolium confusum &liim oranlari.

Gainpro GAMMA EUG 24 Saat 48 saat 72 saat 96 saat
0,2 uL % 22 % 26 % 26 %40
0,4 uL % 22 % 26 % 26 %40
0,6 uL % 22 % 26 % 26 %40
0,8 uL % 22 % 26 % 26 %40
1 uL % 22 % 26 % 26 %40

Grainpro AITC-Gamma’nin etkisi 96 saat sonunda 0,2 uL, 0,4 pL, 0,6 uL, 0,8 uL ve 1 pL
dozunda 96 saat sonunda %40’ lik bir 6liim orani ortaya ¢ikmistir. Bu ilagta 1 uL.’lik dozda 8. Giinde
bireylerin % 50’si 6lmiistiir.

Yapilan ¢alismada kirik bugday tanelerinde ilk giinde kismi beslenme oldugu fakat daha
sonra ise beslenmenin olmadigi, uygulanan formiilasyonlarin zararliya karsi repellency etkisi
yaptig1 belirlenmistir. Doz arttirimi yapilmis ve 6liim oranlar1 asagida Grain Pro AITC-Alpha ilact
icin Tablo 4.9, Grain Pro AITC-AITC Euc ilaci i¢in Tablo 4.10, Grain Pro AITC-Gamma ilaci i¢in
Tablo 4.11 ve Grain Pro Gamma-EUG ilaci igin Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.9. Gain Pro AITC-Alpha I¢in Tribolium confusum éliim oranlari.

Gainpro AITC-Alpha 24 Saat 48 saat 72 saat 96 saat
0,90 uL %0 % 10 %10 %10
0,95 uL %10 %10 %10 %20
1,05 uL %10 %10 %10 %20
1,10 uL % 10 %16 %26 %26

Tablo 4.10. Grain Pro AITC-EUC ig¢in Tribolium confusum 6liim oranlari.

Gainpro AITC-EUC 24 Saat 48 saat 72 saat 96 saat
0,90 uL % 10 % 20 % 22 %26
0,95 uL % 10 % 20 % 22 %26
1,05 uL % 10 % 20 % 22 %26
1,10 uL % 10 % 22 % 26 %50

Tablo 4.11. Grain Pro AITC-Gamma igin Tribolium confusum 6liim oranlari.

Gainpro AITC-GAMMA 24 Saat 48 saat 72 saat 96 saat
0,9 uL % 10 % 10 % 10 %10
0,95 puL % 10 % 10 % 10 %10
1,05 uL % 10 % 10 % 20 %20
1,10 uL % 20 % 20 % 20 %26

Tablo 4.12. Grain Pro Gamma-EUG igin Tribolium confusum 6liim oranlari.

Gainpro GAMMA EUG 24 Saat 48 saat 72 saat 96 saat
0,9 uL % 20 % 20 % 26 %26
0,95 uL % 20 % 20 % 26 %26
1,05 uL % 20 % 20 % 40 %40
1,10 uL % 20 % 20 % 40 %40
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5. SONUCLAR

Bu konuda yapilan diger calismalarin birinde sarimsak ve sogandan elden edilmis ugucu
yaglar ve diallyl sulfid, diallyl disulfid ve dipropyl disulfid gibi bazi aktif bilesenler ve
karigimlarinin uygulanmasi sonucu; sarimsak ve sogan ugucu yaglarmmin ve bazi bilesen
karigimlarinin gelisme donemine farkli derecede toksik etki gosterdigi belirlenmis ve 6liim oranlari
goriinmiistiir. Diger bagka bir calismada 32 bitkiden elde edilen ugucu yaglar Tribolium confusum
tizerine etkileri incelenmis olup 6lim oranlar1 belirlenmis olsa da ergin T.confusum zararlisinin
diger tiim gelisme evrelerine oranla ¢ok daha direncli oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢alismamizda
ise T.confusum erginlerinin beslendikleri bugday tanelerine bitkisel ilaglarimiz uygulanmis ve
uygulamanin yapildigi 2. giinden sonra beslenmeyi biraktigi; ancak belirli sayida bireyinin
yasamaya devam ettigi gézlemlenmistir. Bu ilacin akut toksik etkisinin yanisira repellent etkisinin
daha ¢ok 6ne ¢iktig1 belirlenmis ileriki ¢aligmalarda bu dogrultuda ¢alimalarin detaylandirilmasinin
daha etkili sonuglar elde etme anlaminda kazanimlar saglayacagi sanilmaktadir. S6yleki bireylerin
oliim oranlarina bakildiginda, Grainpro AITC-Alpha’nin 1 pL dozunda 96 saat sonunda bireylerin
%24’{inli 6ldiirdiigii, Grainpro AITC-EUC’nin 1 pL dozunda 96 saat sonunda bireylerin %40’ 11
oldirdiigli, Grainpro AITC-GAMMA’nin 1 pL dozunda 96 saat sonunda bireylerin %26’sin1
oldiirdiigli, Grainpro Gamma Eug’un 1 pL dozunda 96 saat sonunda bireylerin %40’ 1m oldiirdigii
belirlenmistir. Daha sonra doz arttirimi yapilmisg olup Grainpro AITC-EUC 1,10 pL dozunun 8.

Giinde bireylerin % 50’sini 6ldiirdiigii saptanmustir.
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ONERILER

Ileriki yillarda yapilacak olan calismalarda repellent testlerinin yapilmasi doz arttirimi
caligmalarinin detaylandirilmasi, formiilasyonlarin etkinliginin daha saglikli yiiriitiilmesi i¢in 6nem
arz etmektedir. Elde edilen sonuglar dahilinde zararlilara karsi ila¢ etkinliklerinin daha etkili
olacagi ve ileriki yillarda depo =zararlilari igin alternatif bir ila¢ olarak kullanilacagi

diistinilmektedir.

29



KAYNAKLAR

ABBOTT, W.S. (1925). A method of computing the effectiveness of an insecticide. J. Econ. Entomol.; 18 :
265-267.

AKGUN C. (2011) Istanbul Ticaret Borsasi

AITKEN, A. D., 1975. Insect travellers. Volume I. Coleoptera (No. 31). Coleoptera. Technical Bulletin, 31.
H. M. S. O. London. 190 pp.

ATHIE I, A.R. GOMES R.A.R., BOLONHEZI S., VALENTINi S.R.T., DE CASTRO M.F.P., 1998. Effects
of carbon dioxide and phosphine mixtures on resistant populations of stored-grain insects. Journal
of Stored Products Research. 34: 27-32.

BELL, C.H., ve WILSON, S.M. 1995. Phosphine tolerance and resistance in Trogoderma pests. In: Davis,
R. (Ed.), Proceedings of the Second International Working Conference on Stored-Product
Entomology, Ibadan, Nigeria, 10-16 September, s. 182-192.

BENHALIMA H., CHAUDHRY M.Q., MILLS K.A., PRICE N.R. 2004. Phosphine resistance in
storedproduct insects collected from various grain storage facilities in Morocco. Journal of Stored
Product Research 40(3): 241-249.

BENOIT, H. P. MCCAULEY, E.& POST, J. R. (1998). Testing the demographic consequences of
cannibalism in Tribolium confusum. Ecology, 79(8), 2839-2851.

BOND, E.J. 1984. Manual of fumigation for insect control. FAO Plant Production, Rome, s. 54.

CARVALHO, 2017, FP Carvalho Bocek ilaci, Cevre ve Gida Giivenligi Gida Enerjisi Giivencesi. , 6 (2017),
sayfa 48 - 60

CHAUDRY, M.Q., 1996. A review of the mechanisms involved in the action of phosphine as an insecticide
and phosphine resistance in stored—product insect. Pesticide Science. 49: 213-228

DEMIRSOY, A., 2003. Yasamin Temel Kurallari: Omurgasizlar/Bécekler (Entomoloji). Cilt II/Kisim II, 11.
Baski, Meteksan Matbaacilik, Ankara, 119-122.

EBELLING, W., 1992. Pest of Stored Food Product, Insects Infesting broken Grain, Urban Entomology,
Chapter 7.

EBELLING, W., 1996. Pest of Stored Food Product, Insects Infesting Broken Grain. Urban Entomology,
Chapter, 7: 275-309.

ERLER, F. 2005. Fumigant activity of six monoterpenoids from aromatic plants in Turkey against the two
stored-product pests confused flour beetle, Tribolium confusum, and Mediterranean flour moth,
Ephestia kuehniella. Journal of Plant Diseases and Protection, 112:602-611.

EROGLU N.2015. Zeolit’in Depolanmis Uriin Zararlist Tribolum Confusum Jacquelin Du Val (Coleoptera:
Tenebrionidae)’A Kars1 Miicadelede Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi. Doktora Tezi, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dal1. 159 s.

EROGLU, S. 2015. Spinosin Insektisidi Spinetoram’in Sitophilus Granarius (L.) (Bugday Biti) ve Tribolium
Confusum Jacquelin Du Val (Kirma Biti)’A Kars1 Rezidual Kontakt Toksisitesinin Belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki
Koruma Ana Bilim Dali, Kahramanmaras.

EVANS, D.E. 1987. Stored products In: Burn, AJ., Coaker, T.H., Jepson, P.C. (Eds), Integrated Pest
Management. New York, Academic press, s. 421-426.

30



GOZEK N. 2007. Bitkisel Kokenli Sarimsak le Sogan Ugucu Yaglarinin Ve Baz1 Aktif Bilesenlerinin Kirma
Un Biti (Tribolium Confusum Du Val.)’Nin Gelisme Dénemlerine Kars1 Fumigant Etkisi. Yiiksek
Lisans Tezi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Ana
Bilim Dali, Kahramanmaras.

HILL, D. S., 1990. Pests of stored products and their control. Belhaven press. London. 274 pp.

HO,S.H., L.Koh, Y.Ma, and K.Y.Sim, 1997. The Qils of Garlic, Allium Sativum L. (Amaryllidaceae), as
a Potential Grain Protectant against Tribolium Castaneum (Herbst) and Sitophilus Zeamais
Motcsh. Postharv. Biol. Technol., 9: 41-48.

HUANG,Y.AND S.H.HO, 1998. Toxicity and Antifeedant Activities of Cinnamaldehyde against the
Grain Storage Insects, Tribolium castaneum (Herbst) and  Sitophilus zeamais Motsch.
J. Stored. Prod. Res., 34, 11-17.

HUANG,Y., S.K.Hee and S.H.Ho, 1998. Antifeedant and Growth Inhibitory Effects of -pinene on the
Stored-Product Insects, Tribolium castaneum (Herbst) and Sitophilus zeamais Motsch. Int. Pest
Control, 40(1), 18-20.

I.LKHAN, A.PRAKASH, D.AGASHE,"Divergent immune priming responses across flour beetle life stages
and populations”, Wiley Ecology and Evolution (2016), https://doi.org/10.1002/ece3.2532

ISMAN, M. B. 1997. Neem and other botanical insecticides: Barriers to commercialization.Phytoparasitica,
25(4): 339-344.

ISIKBER, A.A., ALMA, M.H., KANAT, M., KARCI, A. 2006. Fumigant toxicity of essential oils from
Laurus nobilis and Rosmarinus officinalis against all life stages of Tribolium confusum.
Phytoparasitica, 34:167-177.

KARCI A. 2006. Bitkisel kokenli bazi ugucu yaglarim Kirma un biti, Tribolium confusum Jacquelin duVal
(Coleoptera: Tenebrionidae) ‘un tiim gelisme donemlerine kars1 fumigant etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Kahramanmaras Siit¢ii Iimam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Ana Bilim Dals,
Kahramanmaras. 27 s.

KERVANDA S. 2014. Hardal Ve Sarimsak Ugucu Yaglarmin Ve Ana Birlesiklerinin Tek Basina Ve
Degistirilmis Atmosfer Uygulamalari ile Kombinasyonun Kirma Un Biti Tribolium Confusum Du
Val (Col.: Tenebrionidae)’Ne Kars1 Fumigant Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Kaharamanmaras Siit¢i
Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Ana Bilim Dali, Kahramanmaras. 59 s.

LEE, B.H., ANNIS, P.C., TUMAALII, F., CHOI, W. 2004. Fumigant toxicity of essential oils from
Myrtaceae family and 1,8-cineole against 3 major stored-grain insects. Journal of Stored Products
Research, 40:553-564.

NASRA M. H. ZOHRY,"Scanning electron morphological studies of Tribolium confusum Jacquelin du Val
(Coleopteran: Tenebrionidae)", Zohry The Journal of Basic and Applied Zoology (2017) 78:6,
https://doi.org/10.1186/s41936-017-0008-0

OBENG- OFORI, D., C. Adler & C. Reichmuth, 1997a. Toxicity and repellency of 1,8-cineole, eugenol and
camphor against stored product insects. Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fiir Allgemeine
und Angewandte Entomologie, 11(1-6): 259-264.

PIMENTEL M.A.G, FARONI L.R.D., A, SILVA F.H.D., BATISTA M.D., GUEDES R.N.C. 2010. Spread
of phosphine resistance among brazilian populations of three species of stored sroduct msects.
Neotropical Entomology 39(1):101-107.

31



SAGLAM O., EDDE P.A., PHILLIPS T.W., 2015. Resistance of Lasioderma serricorne (Coleoptera:
Anobiidae) to Fumigation with Phosphine. Journal of Economic Entomology, Journal of Economic
Entomology,108(5), 2489-2495.

SAGLAM, O., Vassilakos, T.N., Athanassiou, C.G., 2012. Comparison for Spinetoram, Imidacloprid,
Thiamethoxam and Chlorantraniliprol against life stages of Tribolium confusum Jacquelin Duval

SCHUMUTTERER, H. 1995. The Neem Tree; Source of Unique Natural Products for Integrated Pest
Management, Medicine, Industry and Other Purposes. VCH, Weinheim, Germany, 696 p.

SHAAYA, E., KOSTJUKOVSKI, M., EILBERG, J., SUKPRAKARN, C. 1997. Plant oils as fumigants and
contact insecticides for the control of stored-product insects. Journal of Stored Products Research,
33:7-15.

TAYLOR., RW.D. 1994. Methyl bromide- Is there any future for this noteworthy fumigant? Journal of
Stored Products Research, 30:253-260.

TRIPATHI, AK, PRAJAPATIN, V., VERMA, N., BAHL, J.R, BANSAL, R.P., KHANUJA, S.P.S,,
KUMAR, S. 2002. Bioactivities of the leaf essential oil of Curcuma longa (Var. Ch-66) on three
species of stored-product beetles (Coleoptera). Journal of Economic Entomology, 95:183-189.

USEPA, 2006. Protection of stratospheric ozone: process for exempting quarantine and pre-shipment
application of methyl bromide. United States Environmental Protection Agency, Federal Register,
66: 37752-37769.

VASSILAKOS T.N., C.G. Athanassiou and N.G. Tsiropoulos, 2015. Persistence and efficacy of spinetoram
against three major stored grain beetle on wheat. Crop Protection 69 44-51.

YANO, K., KAMIMURA, H. 1993. Antifeedant activity toward larvae of Pieris rapae crucivora of
phenolethers related to methyleugenol isolated from Artemisia capillaris. Bioscience, Biotechnology
and Biochemistry, 57:129-130.

ZETTLER L.J., Keever D.W. 1994. Phosphine resistance in cigarette beetle (Coleoptera: Anobiidae)
associated with tobacco storage in the southeastern United States. Journal of Economic Entomology,
87(3): 546-550

32



OZGECMIS

Erhan KARAMAN

KIiSISEL BILGILER
Dogum Yeri : Palu/ Elazig
Dogum Yih :15.07.1993
Uyrugu :T.C.
Adres : Dogukent mah. Yasar Dogu Cad. No:31 Kat:2 Merkez/Elazig
E-posta : erhnkrmnfu@gmail.com

Yabanci Diller : Ingilizce (YOKDIL: 55.00)

EGITiM BIiLGILERIi

Lisans : Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Biyomiihendislik Béliimii 2016
Lise : Elaz1g Necip Fazil Kisakiirek Anadolu Lisesi, 2012



