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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI BITKISEL KOKENLI BILESENLERIN DEPO URUN ZARARLILARI
UZERINDEKI INSEKTiSIDAL AKTIVITELERININ INCELENMESI

Anas Mosleh Hasan HASAN

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim ve Yasam Bilimleri Anabilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Bilal SAHIN

Depolanmis besin lriinlerine zarar veren bdceklerle miicadele etmek ¢ok onemlidir.
Sitophilus granarius L., Tribolium castaneum ve Rhysoperta dominica depolanan
iriinlerde biiyiik zarar olusturan bdceklerdir. Bu zararlilarla besinlerde kalint1 birakan
suni kimyasallar kullanmadan miicadele etmek i¢in ugucu yaglarla ilgili aragtirmalar uzun
zamandir yapilmaktadir. Bu maksatla Ferula divaricata, Psephellus pulcherrimus ve
Glaucosciadium cordifolium bitki tiirlerinin ugucu yaglart kullanilmistir. Caligmada
bitkilerin ugucu yaglar1t metanol ekstraksiyonu ile elde edilmistir. Bocekler iizerinde
temas aktivitesi ve repellent aktivite denemeleri yapilmistir. Sonuglara gore temas
aktiviteleri genel olarak vasat veya vasatin altinda ¢ikmistir. S. granarius icin G.
cordifolium 72 saat sonunda %44,14 6liim oraniyla en yiiksek aktiviteyi gostermistir. T.
confusum igin sonuglar vasatin altinda ¢ikmustir. R. dominica igin her 3 bitki tiirii de
vasatin istiinde sonu¢ vermis ve G. cordifolium %51,88 ve F. divaricata %76,02
degerlerine uylagsmistir. Repellent aktivite testlerinde genel olarak vasata yakin sonuclar
alimustir. %1°lik konsantrasyonda her 3 bitki tiirli de dlgiilen saat araliklarinda skala 1
ve skala 2 araliklarinda sonug¢ vermistir. %5°lik konsantrasyonda ise daha dikkat ¢ekici
sonuglar alimmugstir. P. pulcherrimus 24 saat sonunda T. confusum {iizerinde %064
uzaklastiric1 etki gosterirken, R. Dominica tizerinde F. divaricata 12 saatte %38 ve G.
Cordifolium 3 saatte %44 uzaklastirict etki gostererek skala 3 degerlerine ulasmislardir.
Tiim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde F. divaricata bitkisinin R. Dominica
bocekleri tizerinde kontak ve repellent aktivitesinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Daha
detayli calismalarla aktivite gosteren etken kimyasalin bulunmasina yonelik arastirmalara
ithtiyag¢ oldugu ortaya konulmustur.

2024, 44 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Depo iiriin zararlilari, Kontak aktivite, Repellent, Ugucu
yaglar



ABSTRACT
Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF THE INSECTIDAL ACTIVITIES OF SOME VEGETABLE
ORIGIN COMPONENTS ON STORAGE PRODUCT PESTS

Anas Mosleh Hasan HASAN

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural and Life Sciences

Advisor: Asst. Prof. Dr. Bilal SAHIN

Controlling insects that damage stored food products is very important. Sitophilus
granarius, Tribolium castaneum and Rhysoperta dominica are insects that cause great
damage to stored products. In order to control these pests without using artificial
chemicals that leave residues in food, research on essential oils has been carried out for a
long time. For this purpose, essential oils of Ferula divaricata, Psephellus pulcherrimus
and Glaucosciadium cordifolium were used. The essential oils of the plants were obtained
by methanol extraction. Contact activity and repellent activity tests were carried out on
insects. According to the results, contact activity was generally average or below average.
For S. granarius, G. cordifolium showed the highest activity with 44.14% mortality after
72 hours. For T. confusum the results were below average. For R. dominica, all 3 plant
species were above average with G. cordifolium and F. divaricata reaching 51.88% and
76.02%, respectively. In the repellent activity tests, results were generally close to
average. At 1% concentration, all 3 plant species gave results in the scale 1 and scale 2
ranges at the measured time intervals. More remarkable results were obtained at 5%
concentration. While P. pulcherrimus showed 64% repellent effect on T. confusum at the
end of 24 hours, F. divaricata showed 38% repellent effect on R. dominica in 12 hours
and G. cordifolium showed 44% repellent effect in 3 hours and reached scale 3 values.
When all the results are evaluated in general, it is seen that F. divaricata has high contact
and repellent activity on R. dominica insects. It was revealed that researches are needed
to find the active chemical that shows activity with more detailed studies.

2024, 44 pages
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1. GIRIS

Bitkisel iiriinler, insanligin temel besin kaynaklarndan biridir. Ozellikle tahillar ve
baklagiller en ¢ok tiiketilen bitkisel besin kaynaklaridir. Diinya genelinde bu besinlerin
tiretimi ve dagitimi, saglikli beslenme i¢in onem tasimaktadir. Yeterli bitkisel kaynakli
besin bulamayan pek ¢ok yerde dengesiz beslenme ve acglik sorunlari yasanabilmektedir.

Bu bakimdan saglikli tahil ve bakliyat iiriinlerine ulagsmak, ¢ok dnemlidir.

Ciftciler tarafindan iiretilmis olan bitkisel iiriinler, ¢ift¢inin elindeki olanaklar, ¢evre
sartlarina ve depo imkanlarina bagl olarak kisa veya uzun vadeli saklanmaktadir. Yine
diinyanin ¢ogu iilkesinde yonetimler, niifusuna ekmek saglamak i¢in miimkiin oldugunda
cok tahil depolar. Maalesef baz1 iilkeler, ozellikle gelismekte olan lilkeler, bugday ve
tahil1 agik depolarda saklar. Bu tip depolamada tahil, ¢esitli faktorlerle enfeksiyona maruz
kalir. Kapali depolama ortamlarinda da {iriinler degisik yollarla zarar gérmektedir.
Depolama siiresince bir takim zararli etmenlere maruz kalan iriinlerde, iriiniin
bozulmasi, agirlik kaybetmesi ve bunlara bagli olarak, pazar degerinin ve besin degerinin
diismesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Depolarda zarar yapan etmelerin basinda gelen
bocekler, depolama ortamindaki sartlara bakilmaksizin depolama siiresi boyunca zarar
olustururlar. Insanlik tarihi boyunca bu iiriinlerin saklanmasinda bdcek zarari
mevcudiyeti glinlimiizde de halen yiiksek oranda ekonomik kayiplara neden olmayi
sirdiirmektedir. Depolanmis tahil ve baklagillerdeki bocek zararinin miktari, modern
depolama tekniklerinin uygulanmadigi iilkelerde %10-40 civarindadir (Shaaya et al.
1997). Genel olarak iilkemizin depolama sartlarinin istenen diizeyde olmamasi sebebiyle

bu oran bazi durumlarda %100’lere kadar varabilmektedir (Karakog¢ 2006).

Depolarda meydana gelen bu zararlar1 azaltmak i¢in yaygin olarak kiiltiirel, fiziko-
mekanik ve kimyasal miicadele gibi degisik yontemler kullanilmaktadir. Bu miicadele
yontemlerinin igerisinde en ¢ok kullanilani ve en 6nemli olani ise kimyasal miicadeledir.
Bocek oldiriicii kimyasal trilinler (insektisit), teknolojik olarak bol miktarda
tiretilebildiginden depo zararlilar1 ile miicadelede ¢ok yiiksek miktarda kullanilmaktadir.
Ancak insektisitlerin bu kadar ¢ok ve yaygin kullanimi degisik sorunlara yol acar. Bu

zararlilar1 yokeden pestisitlerin fiyatlarinin yiiksek olmasi, neden olduklari ¢evre kirliligi,



bocegin adaptasyonu ve bu kimyasallara karsi direng gelistirmesi, besinler iizerinde ilag
kalintilarinin insan sagligina etkileri nedeniyle hasere kontroliinde kullanilan mekanik ve
kimyasal yontemler {iilkelere ciddi ekonomik yiik olusturur (Whalnetal 2012). Yine bu
kimyasallardan biri olan metil bromit’in ozon tabakasina zarar vermesi gibi tiim diinyay1
etkileyen zararlar tartisilmaktadir (WMO 2023). Cevre ve insan sagligi i¢in kimyasal
kullaniminin azaltilmas: gerekmektedir. Ancak tek sikinti bu da degildir. Ilag olarak
kullanilan kimyasallara karsi, boceklerin zaman igerisinde bagisiklik gelistirmesi,
ilaglarin etkinligini diisiirmektedir (Anonim 2008, Yildirim vd. 2014). Bu nedenlerden
dolay1 depo zararlilariyla miicadelede kalint1 problemi tagimayan, ¢evreye olumsuz yonde
etkisi olmayan veya az etkili olan, kolaylikla uygulanabilen alternatif miicadele yollarinin
gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden hem Tiirkiye’de hem de diinyada
bitkilerden elde edilen dogal kimyasal bilesiklerin kullanimina yonelik calismalar da
oldukg¢a 6nem kazanmistir . Bitkilerde sekonder metabolit olarak tiretilen birgok kimyasal
bilesik, insektisit Ozellikleri yoOniiyle arastirllmaktadir. Bugline kadar yapilan
calismalarda zararli boceklere karsi etki gosteren bitki tiirlerinin sayisinin 2000’in
tizerinde oldugu tespit edilmistir (Aydin and Mammadov 2017). Bitkilerdeki sekonder
metabolitler ¢ok sayida olup bunlarin en 6nemlileri alkaloitler, glikozitler, fenoller,
terpenoidler, tanenler ve saponinlerdir. Geleneksel tarimda bu maddelerden bazilari,
zararlilara kars1 ylizyillardan beri dogrudan veya dolayli olarak kullanilmistir azadirahtin,
saponin makaleleri. Bitkisel ugucu yaglar icerdikleri sekonder metabolit bilesenleri
sayesinde herbisit, insektisit, akarisit, nematisit, antifungal, antibakteriyel ve antiviral
ozellikler gostermekte ve kullanilmaktadir (Nohutgu vd. 2021). Ugucu yaglar insektisit
olarak bocekler tlizerinde, ortamdan uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici, 6ldiriicli ve
zehirleyici etkiler gostermektedir. Bu yolla ugucu yag ve benzer dogal kimyasallar ile
depolanmis iiriinlerde bdceklerin olusturdugu zarar, g¢evre ve saglik acisindan risk

olusturmayacak sekillerle onlenebilir ve besin {irtinleri saglikli olarak saklanabilir.

Ugucu yaglarin bocekler iizerindeki zehirlilik etkileri iizerine c¢ok sayida calisma
yapilmistir. Halen onemli bir bilgi birikimine ulasilmistir (Pascual-Villabolos and
Robedo 1998, Geetanjly et al. 2016, Chandel et al. 2016, Aydin and Mammadov 2017,
Klys et al. 2017, Ncibi et al. 2019, Giunti et al. 2021, Demeter et al. 2021, Lamiri et al.
2021, Cetin and Cetin 2021, Opiyo et al. 2022, Hematpoor et al. 2022). Ancak her iilke



kendi dogal bitkileri ile bu soruna ¢oziimler aramaya c¢alismaktadir. Tiirkiye florasinin
zenginligi bize bu konuda biiyiik kolaylik saglamaktadir (Davis 1965-1985). Ozellikle
ucucu yaglar agisindan zengin olan Apiaceae, Lamiaceae ve Asteraceae familyalari
konusunda Tiirkiye zengin bir tiir ¢esitliligine sahiptir. Tiirkiye florasinda dogal olarak
ve bol miktarda yetisen tiirlerden elde edilecek dogal miicadele iiriinlerinin ticari
kullanima sunulabilmesi, Tiirkiye ekonomisine 6nemli katki saglayabilecektir. Bu amagla
bu tez ¢alismasinda Tiirkiye florasinda dogal olarak yetisen 1’1 endemik 3 bitki tiiriinden
elde edilen bilesikler, 3 yaygin bodcek zararlisi lizerinde denenerek, insektisit

aktivitelerinin ortaya konmasi amaglanmstir.



2. LITERATUR OZETi

Aktimsek vd. (2013) gore Centaurea tiirleri gida endiistrisinde, kozmetiklerde ve
farmasotik preparatlarda yeni dogal antioksidanlar ve doymamis yag asitleri igin
potansiyel bir kaynak olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Aktiimsek vd. 2013).
Arif vd. (2004) gore; Antienflamatuvar, antimikrobiyal, antipiretik, sitotoksik ve
immunolojik 6zellikleri bilinir. Kas gevsetici, sitotoksik, norotoksik, immunolojik,
hipoglisemik, antiiilseronejik, antifitoviral, antiviral, antimikrobiyal, antimalaryal etkileri
bilinmektedir (Arif et al. 2004). Boga vd. (2016) Centaurea balsamita tiiriiniin
antioksidan, antikolinesteraz ve antimikrobiyal 6zelliklerini ortaya koymustur (Boga vd.
2016).

Bulut vd. (2014) gore; Apiaceae familyasi tyelerinin Ozellikle sindirim sistemi
hastaliklari, hemoroid, diyabet, afrodizyak ve uyusturucu etkisi gibi 6zelliklerinden
yogun olarak faydalanildigi birgok rahatsizlik i¢in kullanilan 70 adet tiirlin etnobotanik
Ozellikleri listelenmistir. Bu c¢alismada G. cordifolium igin afrodizyak ve mide
rahatsizliklarinda kullanildig: bildirilmistir (Bulut vd. 2014). Karadogan vd. (2015) gére;
Isparta ve Burdur ¢evrelerinden toplanan G. cordifolium 6rneklerinin 1-Limonene, o-
Pinene, a-Phellandrene, cis-Ocimene, Sabinene, Pinandiol ve Cymol gibi ugucu yaglari
icerdigi tespit edilmistir (Karadogan vd. 2015). Eruygur vd. (2022) G. cordifolium
tiirliniin yiiksek miktarda fenolik bilesik ve flavonoid icerdigini ve bu bilesikler onemli
antioksidan ve enzim engelleme 6zelliklerine sahip oldugunu gostermistir (Eruygur vd.
2022).

Saltan vd. (2022) gore Usak’tan toplanan G. cordifolium’un sahip oldugu ugucu yaglar
antimikrobiyal ve antifungal 6zellikler gostermektedir (Saltan vd. 2022). Karadag et al.
(2019) gore Karaman-Ermenek yoresinden toplanan bitkinin kok ve toprak {istii
kisimlarindan 62 farkli ugucu yag tespit edilmistir. Bu bir¢ok bakteri i¢in antimikrobiyal
ozellikte oldugu belirtildi (Karadag vd. 2019). Maral’a (2022) gore; Karaman-Ermenek
yoresinden toplanan G. cordifolium Orneklerinin ugucu yag icerigi cikarilmis ve

antimikrobiyal 6zellikleri ortaya konmustur (Maral 2022).



Kahraman vd. (2019) gore F. caspica’dan 11 farkli ugucu yag elde edilmis ve bu yaglar
antibakteriyel ve antifungal 6zeliklere sahip oldugu goriilmiistiir (Kahraman vd. 2019).

Baser vd. (2007) gore Ferula tirleri kumarin, kromon, alkeninol, flavonoidler,
benezenoidler, fosfolipitler, siilfiir  bilesikleri, monoterpenler, sekiterpenler,
fenilpropanoidler, arganik asitler, lipitler, alkoloidler, alkoller ve esterler gibi ¢ok ¢esitli
ve genis fitokimyasal icerige sahiptir. igerdigi bu kimyasallar ile 50’den fazla tipta

kullanilabilir biyolojik aktiviteye sahip oldugu anlasilmistir (Baser vd. 2007).

Yildirim vd. (2011) goére; Lamiaceae familyasindaki Origanum onites L., Origanum
rotundifolium Boiss, Rosmarinus officinalis L., Salvia hydrangea Dc., Salvia numerosa
L, Salvia multicaulis Vahl, Salvia sclarea L., Satureja hortensis L., Satureja spicigera
(C. Koch) Boiss, Thymus fallax Fisch &Mey ve Thymus sipyleus Boiss tiirlerinden elde
edilen ugucu yaglar S. granarius iizerindeki insaktisit etkileri incelendi. Sonuglara gore
O. onites, O. rotundifolium, R. officinalis, S. hydrangea, S. hortensis, S. spicigera, T.
fallax ve T. sipyleus ugucu yaglari, S. granarius tlizerinde zamana bagh olarak etkili
olmustur. Onemli olarak S. hortensis'in esansiyel yagi 1 pl dozuyla 96 saatlik
uygulamadan sonraki 6liim oranlari, %96,97 ile S. granarius'ta en yiiksek 6liim oranina

sahip oldu (Yildirim vd. 2011).

Kim et al. (2003) gore 30 aromatik bitkiden elde edilen ugucu yag dogrudan temas ve
fumigasyon ile S. oryzae ve Callosobruchus chinensis boceklerine uygulandi.
Cinnamomum cassia, Brassica juncea ve Cocholeria aroracia tiirleri S. oryzae bocegi
lizerinde kagit filtre diflizyon yontemiyle (3,5 mg/cm?), birinci giinde %100 &liim
aktivitesi gdstermistir. Ikinci giin Cinnamomum sieboldii tiirii de %100 6liime ¢ikmustir.
Ayni denemede C. chinensis boceginde; Acorus calamus, Allium scorodoprasum,
Aquillaria agallocha, Brassica juncea, Cinnamomum cassia, Cinnamomum sieboldii,
Cocholeria aroracia, Eugenia caryophyllata, Foeniculum vulgare, Illicium verum ve

Thymus mandschuricus tiirlerinde birinci giin %100 6lime ulasiimistir (Kim et al. 2003).

Germinara et al. (2006) gore: Propiyonik asitin S. granarius ve S. oryzae iizerinde

elektroantenografik, davranigsal ve fumigant 6zellikleri incelendi. Her iki tiirlin de hem



erkek hem disi bireyleri, elektroantenograma duyarlilik gosterdi. Davranigsal olarak
olarak da her iki tiirde itici etki gosterdi. Fumigasyon etkisi LC50 degerleri 5-10 mg/L

miktarlarinda etkili oldugu goriildii (Germinara et al. 2006).

Abay et al. (2012) gore bir yosun tiirii olan Hypnum cupressiforme tiiriiniin S. garanarius
tizerindeki etkilerine baktilar. Elde edilen 25 fraksiyondan 2 tanesi LC50 bakimindan
45,3 ve 44,8 degerleriyle insektisit olarak aktivite gosterdigi gozlendi (Abay et al. 2012).

Klys et al. (2017) yilinda S. oryzae, S. granarius, T. castaneum, R. dominica ve
Oryzaephilus surinamensis bocekleri {izerinde yapilan galismalar1 derlediler. 300’den
fazla bitki tilirtiniin, bitki 6zli-ugucu yag-bitki tozu bilesenleriyle yapilan ¢aligmalarda
boceklere karsi iticilik ozelliklerine bakildi. Bulgulara gore bitkisel bilesiklerin
konsantrasyonlar1 arttikgca bocek kovyculuk oOzeeligi artarken, maruz kalma siiresi
uzadik¢a etkileri azaliyordu. En yiiksek iticilik %2 konsantrasyonda Lavandula
angustifolia %99 ve Mentha piperita %95 seklinde ger¢eklesmektedir (Klys et al. 2017).

Plata-Rueda et al. (2018) Gore tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarin terpenoid
bilesenlerinin S. granarius'a kars1 neden oldugu toksik etkiler, iticilik ve solunum hizi
degerlendirilmistir. Her bilesigin LC50 ve LC90 o&liimciil konsantrasyonlarina bakildi.
Eugenol LC50=2,76 ve LC90=5,72 uL mL—1 degerleriyle en toksik terpenoid olarak one
¢iktl. Bunu sirasiyla Caryophyllene oxide 2,78 ve 6,94, a-pinene 4,23 ve 8,2,a-humulene
4,61 ve 9,35, a-phellandrene 5,16 ve 10,4 bilesikleri takip etti. Tar¢in ve Karanfil yaglari
bu bocek i¢in toksik ve itici 6zellik gosterdi (Plata-Rueda et al. 2018).

Hamza et al. (2016) gore Mazi, Nane ve 6kaliptus yaglar1 S. granarius tizerinde denendi.
1 haftalik yetiskin boceklerde Mazi, Okaliptus ve Nane yaglar1 24 saat sonra sirasiyla
%91,2, %95 ve %91,2 6liim oranlarina ulasti. Bu yaglarin karisimi da bocek {izerinde

etkili oldu (Hamza et al. 2016).



Karakas’a (2016) gore; Anethum graveolens ve Ocimum basilicum var purpurascens
tirlerinin S. granarius iizerindeki etkilerine bakti. Her iki bitki tiirii bocek tlizerinde

kovucu ve beslenme engelleyici olarak tespit edildi (Karakas 2016).

Karakog vd. (2020) gore Satureja boissieri Hausskn. ugucu yagi S. granarius bocegi
tizerinde denendi. Fumigant toksisite ¢caligmalarinda en yiiksek aktivite 0,1 pl/ml dozunda
36 saatte %100 oliim orani seklinde bulundu. Bu sonug¢ Satureja boissieri yaginin
fumigant ve kontak insektisit olarak S. granarius i¢in daha fazla ¢alismayi gerektiren bir

potansiyeli oldugunu gosterdi (Karakog vd. 2020).

Alkan (2020) gére Achillea millefolium ugucu yagi, S. granarius ve R. dominica tizerinde
uygulandi. 24 saat sonunda en yiiksek temas aktivitesi R. dominica'ya kars1 0,15 (h/h)
dozunda ve %99,2 6liim oraniyla ve S. granarius'a kars1 %83,4 6lim orani olarak

belirlendi. Ugucu yag her iki bocege dnemli bir kovucu etki gostermedi (Alkan 2020).

Kanik ve Karakog (2020) gore, S. granarius iizerinde uygulanan Prangos ferulaceae ve
Achillea biserrata ugucu yaglari sirasiyla 72 saat sonunda %74 ve %71 temas aktivitesi
gosterdi. Sonuglara gore, bu tiirler S. granarius igin arastirmaya deger bir potansiyele

sahiptir (Kanik ve Karakog 2020).

Lamiri et al. (2001) gore 19 farkli tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar,
S. garanarius tizerinde uygulandi. Bunlar i¢erisinde Mentha pulegium ugucu yagi bocek
tizerinde %100 6liim oran1 gosterdi. Mentha viridis, Origanum compactum ve Eucalyptus
globulus diger onemli yaglar olarak 6ne ¢ikti. Diger tiirler daha az etkiye sahip olarak
belirlendi (Lamiri et al. 2001).

Cetin ve Cetin (2021) gore; bazi liken tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin, S. garanarius

tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir (Cetin ve Cetin 2021).

Opiyo et al. (2022) gore S. zeamais, S. oryzae ve S. granarius bocekleri lizerinde yapilan

ucucu yag aktivite ¢alismalart derlenmistir. Bu ¢alismaya gore, 31 bitki familyasina ait



bitki tiirlerinden elde edilen 196 ugucu yag listelenmistir. Lamiaceae familyasindan ugucu
yaglar en ¢ok calisilanlardir ve bunu Myrtaceae, Asteraceae, Apiaceae, Lauraceae ve
Piperaceae familyalar1 takip etmektedir. Calismaya gore S. zeamais’e kars1 115 ugucu yag
denenirken, S. oryzae 58 ve S. granarius’a 23 ugucu yag denenmistir. S. zeamais en ¢ok
korkulan tahil zararlist olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ugucu yaglardan aktif bilesiklerin izole
edilmesi ve karakterizasyonuna yonelik daha c¢ok calisma yapilmasit gerektigi

vurgulanmistir (Opiyo et al. 2022).

Ncibi et al. (2020) gore Mentha pulegium, Lavandula steochas ve Ruta chalepensis bitki
tirlerine ait ugucu yaglar, R. dominica boceklerine karsi uygulandi. Sonug olarak LC95
orant Mentha pulegium i¢in 45,68 ul/l, Ruta chalepensis i¢in 113,12 ul/l ve Lavandula
steochas i¢in 170,52 ul/l olarak belirlendi. Sonuglara gére Mentha pulegium ugucu yagi,

R. dominica i¢in potansiyel insektisit olarak belirlendi (Ncibi et al. 2020).

Yaman ve Simsek (2021) gore 3 Hypericum tiiriiniin aktivitesi incelendi. Hypericum
tiiriine ait ekstraktlarin ve maruz kalma siiresinin {i¢ bocek zararlisina karsi istatistiksel
olarak anlamli diizeyde etkili oldugu bulunmustur. Test edilen bdcekler arasinda R.
dominica, T. confusum ve S. oryzae'den daha duyarliydi. Sonuglar istenilen diizeyde
insektisit aktivite gostermedi. Ancak Hypericum perforatum ugucu yagi, R. dominica’ya

kars1 potansiyel insektisit olarak vurgulandi (Yaman ve Simsek 2021).

Pascual-Villalobos and Robledo (1998) gore Ispanya’da yetisen 50 farkli bitkinin
insektisit aktivitesine R. dominica iizerinde bakilmistir. Anabasis hispanica, Senecio
lopezii, Bellardia trixago ve Asphodelus fistulosus tiirleri en aktif bitkiler olarak bulundu.
Ajuga iva larvalar iizerinde en etkili bitki olarak bulundu (Pascual-Villalobos and
Robledo 1998).

Chandel et al. (2019) gore Eucalyptus globulus ugucu yaginin, R. dominica boceginde
fumigasyon toksisitesi ve itici etkisi incelendi. 36 saat maruz kalma sonrasinda,
0,32ul/cm? konsantrasyonda %62 iticilik gozlendi. Buna gore bu ugucu yagin R. dominica

tizerinde iticilik potansiyeli oldugu gosterildi (Chandel et al. 2019).



Ebadollahi et al. (2022) gore Eucalyptus microtheca, E. procera, E. spatulata ve E.
torquata ucucu yaglart R. dominica iizerinde incelendi. Bu 4 tiiriin yaglart 6nemli
diizeyde fumigant toksisite gosterdi. Ancak E. procera yagi daha énemli etki gosterdi.
Uygulama yapilan yetiskinlerde beslenme endeksleri tiiketim indeksi, bagil tiikketim orani
ve bagil biiyiime oraninin da azaldig1 goriildii. Boylece Okaliptus tiirlerinin bu bécek igin
cevre dostu dogal ajanlar olarak kullanilabilecegini sdyleyebiliriz (Ebadollahi et al.
2022).

Lucie et al. (2013) gore Drypetes gossweileri ugucu yagi, S. zeamais, T. castaneum ve R.
dominica bocekleri iizerinde incelendi. Ugucu yag, bocek sayisi, dozlar ve zaman
degiskenleri, varyans analiziyle mukayese edildi. Sonuglara gore, bulgular P<0,001 6nem
diizeyinde, anlaml1 oldugu ortaya kondu. Bu yag S. zeamais ve R. dominica’ya kars etkili
bulundu. Buna gore D. gossweileri, hasere yonetiminde etkili olarak kullanilabilir (Lucie
et al. 2013).

Ukeh and Umoetok (2011) gore Aframomum melegueta ve Zingiber officinale ugucu
yaglarinda elde edilen 5 sekonder metabolit bilesik, T. castaneum ve R. dominica
heptil asetat, (S)-2-heptanol ve sitral adindaki 5 monoterpenoid bilesiktir. 4 yollu
olfaktometre diizenegi i¢inde boceklerin gegirdikleri zaman 6lgiildii. (R)-linalool ve (S)-
2-heptanol bilesikleri digerlerinden daha gii¢lii itici olarak dlgiildii. Bu sonuglara gore, bu
2 tiirden elde edilen yaglar, glivenli kovucular olarak kullanilabilecegi ortaya konuldu

(Ukeh and Umoetok 2011).

Ncibi et al. (2019) gére Tunus’ta bulunan 15 aromatik bitkiden elde edilen ugucu yaglar,
R. dominica ve T. castaneum bocekleri tizerindeki aktiviteleri incelendi. Pistacia
lentiscus, Artemisia arborescens, Artemisia herba-alba, Cupressus sempervirens,
Juniperus communis, Pelargonium graveolens, Lavandula angustifolia, Mentha
pulegium, Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, Thymbra capitata, Laurus nobilis,
Myrtus communis, Citrus aurantium, Ruta chalepensis tiirleri, ugucu yaglari incelenen
bitkilerdi. Fiimigant toksisitesi biyolojik tahlilleri, R. dominica'nin bu yaglara kars1 T.

castaneum'dan daha duyarli oldugunu gosterdi. L. angustifolia 11.14 pl/l LC50 degeriyle



en etkili ugucu yag olarak bulundu ve ardindan 14.82 ul/1 LC50 degeri ile R. chalepensis
ucucu yagi takip etti. Ayrica, M. pulegium ve R. officinalis yaglar1 da yaklasik 16.6ul/1
LC50 degerleriyle 6nemli diizeyde fumigant toksisitesi gosterdi. T. Castaneum; R.
chalepensis ve M. pulegium disindaki yaglara karsi daha toleransli oldugu goriildi. T.
castaneum’a kars1 C. sempervirens ugucu yag1 0,15 pl/cm? doza 6 saat maruziyetten sonra
%100 iticilik gosterdi. R. dominica 'ya karsi ise M. communis ugucu yagi, 24 maruziyetten
sonra en itici etkiyi gosteren yag oldu. Sonuglara gére R. chalepensis, M. pulegium ve L.
angustifolia ugucu yaglarinin her 2 bocek tiirii lizerinde, biyopestisit olarak kullanilma

potansiyeli oldugu gosterildi (Ncibi et al. 2019).

Seada et al. (2024) gore Viola odorata, Citrus aurantium, Petroselinum crispum,
Origanum majorana tiirlerinden elde edilen ugucu yaglar, R. dominica bdcegine karsi
fumigant beslenme 6nleyici aktiviteleri incelendi. O. majorana ugucu yagi, 3 ve 6 saatlik
muamelede, 643 ve 413 mg/It miktartyla LC50 oran1 %100 olarak dlgiildii ve en aktif
ucucu yag oldu. V. odorata ugucu yagi ise en diisiik etki gosterdi. O. majorana %88, C.
aurantium %78,67, P. crispum %54,66 ve V. odorata %46,67 degerleriyle beslenme
indirgeyici olarak etki etti. Bu sonuglara gore bu 4 bitki tiirii, R. dominica i¢in potansiyel
olarak degerlendirildi (Seada et al. 2024).

Kordali vd. (2022) gére Cuminum cyminum, Mentha longifolia ve Allium sativum bitki
tirlerinin ugucu yaglari, S. granarius ve R. dominica bocekleri {izerinde aktiviteleri
incelendi. Incelenen ugucu yaglardan 4. sativum 'un yaginm R. dominica ve S. granarius
erginlerine karsi en yiiksek oranlarda etki gosterdigi goriildi. A. sativum ugucu yagi, 96
saat maruziyetten sonra LC50 ve LC90 degeri 0,347 ve 0,640 ul/bocek miktariyla en
etken ugucu yag oldu. Buna kars1 S. granarius boceklerine karst diger 2 tiiriin daha etkili
oldugu goriildii. Sonuglara gore her 3 bitki tiiri de dogal ve ¢evre dostu biyopreparat
olarak kullanilabilir bulundu (Kordali vd. 2022).

Prates et al. (1998) gore Eucalyptus spp. tiirlerinden elde edilen 1,8-Sineol ve Citrus spp.
tirlerinden elde edilen R-(+)-limonen adli sekonder metabolit bilesikleri, R. dominica ve
T. castaneum bocekleri iizerinde aktiviteleri incelendi. Sineol bilesigi R. dominica

tizerinde T. castaneum’a gore daha fazla etki gosterdi. Yine sineol R. dominica iizerinde
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limonenden, kismen daha etkili bulundu. Buna karsin limonen, T. castaneum’a kars1 R.
dominica’dan daha fazla etki gosterdi. Bu bilesikler solunum, temas ve sindirim iizerine
toksik etki gostermektedir. Bu sekonder metabolit bilesikler, her 2 bocek tiirii icin dnemli

diizeyde insektisit aktivitesi gosterdigi goriilmistiir (Prates et al. 1998).

Chandel et al. (2016) gore 18 aromatik bitkinin ugucu yaglart R. dominica tizerindeki
aktivitesi incelenmistir. Bu bitki tiirleri Aegle marmelos, Cinnamomum camphora, Citrus
sp, Eucalyptus globules, Psidium guajava, Thuja orientalis, Cymbopogon flexuosus,
Bidens pilosa, Ageratum conyzoides, Saraca asoca, Cannabis sativa, Murraya koenigii,
Tagetes erecta, Citrus limetta, Artemisia annua, Callistemon citrinus, Ocimum
gratissimum ve Citrus limonum tirleridir. Calisma, ugucu yaglarin ¢ogunun test
boceginin gelisimini engelledigini ortaya ¢ikardi. Bu yaglar arasinda A. marmelos, C.
camphora E. globulus ve T. orientalis tiirleri, R. dominica'ya kars1 en etkili olanlardir. Bu
bitkiler %0,2 ve daha yiiksek konsantrasyonlarda, (A. conyzoides, S. asoca, C. sativa, O.
gratissimum ve Citrus sp hari¢ tutulmak iizere) oldukga etkili olduklar1 bulundu. Daha
diisiik konsantrasyonlarda 6nemli etki goriilmedi. Bu sonuglara gore, adi verilen bitki

tirleri, R. dominica tizerinde etkili olduklar1 goriildii (Chandel et al. 2016).

Izdebska et al. (2023) gore Foeniculum vulgare, Carum carvi, Mentha pulegium ve
Cananga odorata bitki tiirlerine ait ugucu yaglar R. dominica ve S. granarius boceklerine
karst incelendi. Daha diisiik dozda ucgucu yaglar ve test edilen bazi bilesikler, belirtilen
bocek tiirlerinde daha giiclii bir itici etkiye neden oldugu goriildii. R. dominica 6rneginde
%0,1 pulegon ve L-karvon konsantrasyonu en biiyiik itici etki gosterdi. Testlerde
kullanilan tiim maddelerin S. granarius iizerinde gii¢lii bir itici etkisi (%30-100) oldugu
gorildii. Sonuglara gore adi verilen bitkiler bu 2 bocek i¢in, 6nemli insektisit aktivite

gosterdi (Izdebska et al. 2023).

Hematpoor et al. (2022) gore Malezya’da bulunan 22 farkli aromatik bitki tiiriiniin
bilesiklerinin, S. granarius ve R. dominica boceklerine olan etkileri incelendi. Alpinia
conchigera, Alpinia scabra, Curcuma mangga, Curcuma purpurascens, Goniothalamus
tapisoides, Piper sarmentosum'un heksan ekstraktlar1 ve Curcuma aeruginosa, C.

mangga ve Mitragyna speciosa'nin metanol ekstraktlar1 S. oryzae ve R. dominica'ya karsi
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oldiiriicti etki gosteren en giiclii ekstraktlardi. Temas toksisitesi testi sonuglarina gore, C.
aeruginosa ve C. mangganin diklorometan ekstraktlari, Cryptocarya nigra'nin
diklorometan ekstraktlar1 ve C. mangga ve C. purpurascens'in heksan ekstraktlari, 5
mg/cm? konsantrasyona 28 giin maruz kalma igerisinde her iki zararlinin %100 dliimiiyle

sonuglandig1 goriildi (Hematpoor et al. 2022).

Alkan (2023) gore 4 farkli Origanum tiiriinden alde edilen ugucu yaglarin, R. dominica,
T. confusum, S. granarius ve S. oryzae boceklerine karsi etkilerine bakildi. O. onites
esansiyel yag1, 2 saat sonra T. confusum iizerinde %68 ile 0,25 pl/cm dozunda en yiiksek
aktiviteyi gostermistir. Bu yag, 0,025 pl/cm?1ik en diisiik uygulama dozunda %90 ile S.
oryzae lizerinde en yiiksek aktiviteyi gosterdi. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
en yiiksek aktivite O. onites ugucu yaginda bulundu. Origanum yaglarinin bu zararliy1

kontrol etmede 6nemli bir potansiyele sahip oldugu goriildii (Alkan 2023).

Palmeri (2021) gore Foeniculum vulgare, Mentha x piperita, Citrus sinensis bitkilerinden
alinan ugucu yaglar nanoemulsiyon olarak, R. dominica iizerinde denendi. Test edilen
tiim ugucu yag igceren nano formiilasyonlar R. dominica'ya karsi itici olurken, F. vulgare
bazli nano emiilsiyonlar hem alan se¢ciminde hem de arena biyolojik analizlerinde daha
diisiik iticilik gosterdigi goriildii. Ayrica bocekler, maruz kalmanin bitiminden 24 saat
sonra biyopestisitlere karsi tepkilerini tamamen geri kazandi. Buna goére ugucu yag igeren
kovucularin nano emulsiyon seklinde uygulanmasinin basarili oldugu goriildi (Palmeri

2021).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Denemelerde Kullanilan Bocekler

Calismaya konu olan bocek tirleri Sitophilus granarius, Tribolium confusum ve

Rhyzopertha dominica Cankir1 Karatekin Universitesi Gida ve Tarim Meslek

Yiiksekokulu laboratuvarinda bulunan stok kiiltiirlerden elde edilmistir. Tiirlere ait

sistematik ¢izelgesi Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Sitophilus granarius, Tribolium confusum ve Rhyzopertha dominica’nin
sistematikteki yeri

Sube Arthropoda

Smnif Insecta

Takim Coleoptera

Familya Curculionidae Tenebrionidae Bostrichidae

Cins Sitophilus Tribolium Rhyzopertha

Tiir S.granarius L. | T. confusum du VVal | R. dominica Fabricius
Tiirkce Ad1 Bugday biti Kirma biti Ekin kambur biti
Ingilizce Adi Granary weevil | Red flour beetle The lesser grain borer

3.1.1 Sitophilus granarius L. 1758 (Coleoptera: Curculionidae)

Sitophilus granarius “bugday biti” olarak bilinmekle birlikte “tahil biti” olarak da

adlandirilmaktadir (Sekil 3.1). Bu tiiriin erginleri 3-5 mm boyunda siyaha yakin koyu

kahverengi renktedir. Bas hortum seklinde uzamisti ve ag1z pargalar1 bu hortum icerisinde

yer alir. Ikinci cift kanatlar1 korelmistir ve ugma yeteneklerini kaybetmislerdir. Tiiriin

yumurtalar1 beyaz renktedir. Larvalari, 2,5-3 mm boyunda krem renkli ve bacaksizdir.

Pupalari ise 3,5-4,5 mm boyunda ve krem renktedir (Anonim 2008).

13




Disiler yumurtalarint bugday tanesi igerisine birakir ve yumurta, larva ve pupa
donemlerini burada gecirirler. Disiler 150-300 arasinda yumurta birakabilirler. Uygun
sartlarda gelisme stireleri 30-45 giin arasinda degisir (Anonim 2008).

Tiriin ergin ve larvalar1 tiim tahil iirlinlerinde zarar olusturabilmektedir. Popiilasyonu
yiiksek oldugunda iirtinlerde kizigsma ve kiiflenmeye sebep olabilirler. Ergin ve larvalari
beslenmeleri sonucunda iiriinde agirlik ve deger kayiplarina neden olabilirler. Bununla
birlikte beslenmeleri sonucu zarar goren taneler sekonder zararl tiirler i¢in uygun ortam

olusturabilir (Anonim 2008).

Sekil 3.1 Sitophilus granarius bocegi ergini ve zarar1 (Anonymous 2019a, 2019b)

3.1.2 Tribolium confusum Jacquelin du Val 1863 (Coleoptera: Tenebrionidae)

Tribolium confusum, “Kirma Biti” olarak bilinmekle birlikte “Kafasi karigmis un bocegi”
olarak da adlandirilmaktadir (Sekil 3.2). Erginleri 4-4,5 mm boyundadir ve rengi
kirmizimsi kahverengidir. Sarimsi beyaz renkte olan larvalari ince-uzun yapida ve 5,5-7
mm boyundadir. Pupalar1 sari, kestane rengindedir. Kanatlar1 oldugu halde ug¢ma
yetenekleri yoktur. Disi bireyler ortalama 300-400 adet arasinda yumurta birakabilirler.
Uygun sartlarda gelisme siireleri 45-60 giin arasindadir.

Sekonder zararlilardandir. Kirma bitleri kirik ve zedelenmis hububatta ve hububattan
tiretilen tiim tirlinlerde zarar meydana getirebilir. Ayrica ergin ve larvalar beslendikleri

ortami1 viicut parcalar1 ve digkilan ile kirletir ve kotii kokuya sebep olurlar (Anonim
2008).
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Sekil 3.2 Tribolium casteneum bocegi ergini ve zarar1 (Anonymous 2019c¢)

3.1.3 Rhyzopertha dominica Fabricius 1792 (Coleoptera: Bostrichidae)

Rhyzopertha dominica; Tiirkge “Ekin Kambur Biti” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3.3).
Erginleri 2,5-3 mm boyunda ve kirmizimsi kahverengi rengindedir. Ergin viicudu silindir
seklinde olup bas prothorax altina konumlandig1 i¢in yukaridan bakildiginda goériilmez.
Lavalar 5 mm boyunda ve beyazimst bir renktedir. Beyaz renkte olan pupalar1 rengi
olgunlastik¢a koyulasir. Gelisme siireleri uygun sartlarda 30 giin kadardir. Yilda 3-4 dol

verirler.

R. dominica, her tiirlii hububat ve hububattan elde edilen iriinlerde zarar meydana
getirebilir. Ayrica ceviz, findik, kuru incir ve baklagiller gibi depolanan {iriinlerde de

zarar meydana getirebilmektedir (Akga 2019).

Sekil 3.3 Rhyzopertha dominica bocegi ergini ve zarari (Anonymous 2019c¢)
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3.2 Bocek Kiiltiirlerinin Yetistirilmesi

Yiriitiilen tez ¢aligmasinda, Sitophilus granarius, Tribolium confusum ve Rhyzopertha
dominica ergin bireyleri kullanilmistir. Stok kiiltiirler Cankir1 Karatekin Universitesi
Gida ve Tarrm Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii
laboratuvarindan elde edilmistir. Kiiltiirlerin yetistirilmesinde Karakog vd. (2006),
Pimentel et al. (2008) yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalardaki yontemler 6rnek alinmigtir
(Sekil 3.4).

S. granarius erginlerinin elde edilmesinde saglam bugday taneleri kullanilmistir. Bu
amagla ergin yetistirmede kullanilacak olan bugday taneleri -20°C’de on dort giin
bekletilmistir. S. granarius’dan ayni yasta bireyler elde etmek amaciyla bir litrelik cam
kavanozlara 1/3 oraninda bugday konulmus ve iizerine erginler bireyler birakilmis ve yedi
giin boyunca yumurta koymalari beklenmistir. Yedi giin sonunda S. granarius ergin
bireyleri kavanozdan uzaklastirilarak yalnizca yumurta ile bulagik tanelerinin kalmast
saglanmistir. Bocekler 2742 °C sicaklik, %50+10 orantili nem ve karanlik sartlarda

inkiibe edilmis ve ¢ikan bir aylik erginler denemelerde kullanilmistir.

Sekil 3.4 Bocek kiiltiirlerinin gogaltilmasi

R. dominica erginlerinin elde edilmesinde kirtk bugday ve T. confusum erginlerinin elde
edilmesinde un kullanilmigtir. R. dominica ve T. confusum’dan yumurta elde etmek
amaciyla sirasiyla igerisinde kirik bugday ve un bulunan 1 It cam kavanozlara ergin
bireyler aktarilmistir. Bir haftalik inkubasyon siiresi sonunda, 630 mikron ve 250

mikronluk eleklerden elenerek yumurtalar materyalden ayrilmistir. Toplanan yumurtalar
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icerisinde sirasiyla kirik bugday (R. dominica i¢in) ve un (T. confusum i¢in) olan farkli
kaplara alinarak 2742 °C sicaklik, %50+10 orantili nem ve karanlik sartlarda tutularak

ergin c¢ikislar1 gozlemlenmistir. Cikan bir aylik erginler denemelerde kullanilmastir.

3.3 Denemelerde Kullanilan Bitkileri

Yiiriitiilen tez ¢calismasinda aktiviteleri test edilmek i¢in kullanilan bitkiler ve kullanilan

kisimlar1 asagidaki Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Calismada kullanilan bitki listesi

Bilimsel ismi Familya Elde Edilecek kisim
G. cordifolium (Boiss.) Burtt & Davis Apiaceae Toprak tstii aksam
P. pulcherrimus Willd. Apiaceae Toprak tstii aksam
F. divaricata Pimenov & Kljuykov Asteraceae Toprak tstii aksam

3.3.1 Glaucosciadium cordifolium (Boiss.) B. L. Burtt & P. H. Davis (Apiaceae)

Bu cins Apiaceae familyasinin tek tiirlii bir tiyesidir (Sekil 3.5). Yayilis1 Tiirkiye ile
birlikte Suriye ve Kibris’tir. Ege ve Akdeniz bolgesinde, sahile yakin makilik alanlarda,
kayalik akarsu yataklarinda, kalkerli kayalik yamaclar ve yol kenarlarinda yasar. Y aklasik
2 metreye kadar boylanabilir. 3 parcadan olusan yumurtams: sekilli taban yapraklari
biiyiik ve etli olur. Biiyiik ve gosterisli olmasinin yaninda, belirgin bir kokusu da vardir

(Davis 1965-1988).

3.3.2 Psephellus pulcherrimus (Willd.) Wagenitz (Asteraceae)

Asteraceae familyasinin bir tiyesidir (Sekil 3.6). Yaklasik 50-70 cm kadar boylanabilen,
cok yillik otsu bitkidir. Tek bir kokten bir ¢ok govdenin ¢iktig1 obek seklinde gelisir.
Govde bol yaprakli ve tiiyliidiir. Govde uglar1 kapitula adindaki ¢icek toplulugu ile biter.
Kahverengi-turuncu renkli brakte yapraklari teshiste onemlidir. Cigekleri pembedir.
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Tiirkiye’nin dogu ve kuzey bolgelerinde, yliksek dag bozkir1 ve alpin ¢ayirliklarda
topluluk olusturarak yasar (Davis 1965-1988).

3.3.3 Ferula divaricata Pimenov & Kljuykov (Apiaceae)

Apiaceae familyasiin tiyesidir (Sekil 3.7). 1 metre kadar boylanabilen, otsu bir bitkidir.
Yapraklarinin bir kismi tabanda rozet seklinde bulunur. Gévde yapraklarinin sapinda kin
denilen bir yap1 cinsin en dikkat ¢ekici 6zelligidir. Semsiye seklindeki ¢igekleri dallarin
ucunda yer alir. Ulkemizde yalnizca Eskisehir ilinde ¢ok dar bir alanda az sayida bireyle

yasamini siirdiirmektedir. Bulundugu habitat otlatma altindaki bozkir ve tarla kenaridir

(Davis 1965-1988).

3.4 Bitki Ekstraktlarimin Elde Edilmesi

Dogal yayilig alanlarindan toplanan bitkiler laboratuvara getirilerek serin ve havadar bir
ortamda kurutulmustur. Kuruyan bitkiler ise parcalanarak ekstraksiyona hazir hale

getirilmistir.

Denemelerde kullanilacak bitkilerden ekstrakt elde etmek amaciyla metanol
kullanilmistir. Bu amagla kullanilacak bitkilerden 200’er gram tartilarak bes litrelik cam
kavanozlara aktarilmistir. Uzerlerine ¢oziicii olarak metanol eklenmis ve 72 saat siireyle
bu ¢oziiciide bekletilmistir. Bu islemin sonunda fitre kagid1 yardimiyla bitkisel materyal
¢Oziiciiden ayrilmis ve Ui¢ bitki tiirli icinde siispansiyonlar elde edilmistir. Elde edilen
stispansiyondaki ¢oziiciiler evaporator kullanilarak uzaklastirilmis ve bitkisel 6zler elde
edilmistir (Sekil 3.8) (Sekil 3.9). Elde edilen ekstraktlar denemelerde kullanilincaya kadar
+4°C’de buzdolabinda saklanmistir.
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Sekil 3.5 Dogal habitatinda Glaucosciadium cordifolium tiirii
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Sekil 3.8 Bitki ekstraksiyonunun asamalari
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Sekil 3.9 Elde edilen bitki ekstraktlari

3.5 Insektisidal Etki Denemeleri

Denemelerde G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus bitkilerinden elde edilen
metanol ekstraktlarmin S. granarius, T. confusum ve R. dominica tiirleri {izerindeki
insektisidal etkileri kontak aktivite testleri ile belirlenmistir. Kontak aktivite testleri
Polatoglu vd. (2015) belirtmis oldugu yonteme gore gergeklestirilmistir. Bitki
eksteraktlar1 aseton ile seyreltilerek %10’luk (agirlik/hacim) uygulama dozlar
hazirlanmistir. Hazirlanan dozlardaki bitki ekstraktlar1 her bir bocek icin 1 pl/bocek
olacak sekilde bocegin abdomeninin ventralinden uygulanmistir. Uygulamalar
mikroaplikator yardimi ile yapilmistir (Hamilton PB-600 ve 50 pl siringa). Kontrol
gruplarinda boceklere 1 ul/bocek dozunda aseton uygulanmistir. Uygulama yapilan
bocekler 6 mm ¢apindaki petri kaplarina aktarilmig ve 27+2 °C’de inkiibe edilmislerdir.
Tiim ekstrakt uygulamalar1 ve kontrollerde her tekerriirde on adet bocek kullanilmaistir.
Calismalarda tesadiif parselleri deneme deseni kullanilmis ve denemeler ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar sonunda elde edilen 6liim miktarlar1 24, 48 ve 72 saat

ara ile kayit altina alimmustir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Kontak aktivite testleri

3.6 Davramssal Etki Denemeleri

Denemelerde G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus bitkilerinden elde edilen
metanol ekstraktlarinin Sitophilus granarius, Tribolium confusum ve Rhyzopertha
dominica tiirleri tizerindeki davranigsal etkilerini belirlemek amaciyla repellent
(uzaklastirict) aktivite testleri gergeklestirilmistir. Bu amagla McDonald et al. (1970)
belirtilen yontem kullanilmistir. Yiiriitiilen denemeler 9 cm ¢apindaki petri kaplarinda
gergeklestirilmistir. Petriler Sekil 3.11°de gosterildigi gibi iki bolime ayrilmis ve
icerisine uygun kesilen filtre kagidi yerlestirilmistir. Petrinin bir kismina bitki
eksteraktlarindan aseton ile %10 oraninda (agirlik/hacim) seyreltilen esktrakt, diger
kismina (kontrol) ise aseton uygulanmistir. Boceklerin bitki ekstrakti (muamele) ve
kontrol gruplarindaki dagilimlar 3, 6, 12, 18 ve 24 saat araliklarla kontrol edilmis ve yer
aldiklar1 bolgeler kayit altina alinmistir. Denemeler 25+2°C sicaklikta yiiriitiilmiistiir.
Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore tasarlanmis ve bes tekerriirlii olarak

kurulmustur.
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Sekil 3.11 Davranig denemelerinin yiiriitiilecegi Petri kaplariin boliinme sekilleri

3.7 istatistiksel Analizler

Kontak etki denemelerinde elde edilen sonuglar 6nce % 6lim degerlerine ¢evrilmistir.
Elde edilen bu yiizdelere arcsin transformasyonuna uygulanmistir. Elde edilen degerler
ile varyas analizi yapilmis ve tukey c¢oklu karsilagtirma testi ile muameleler arasindaki

farkliliklar karsilastirilmistir.

Davranigsal etki ¢alismalarindan elde edilen sonuglar ile Denklem (3.1)’de belirtilen
formiile gore repellent indeksleri hesaplanmistir.

PR = [(Nc-Nt/Nc+Nt)]x100 (3.1)
PR: yiizde repellent degeri, Nc: kontroldeki bocek sayisi, Nt: muameledeki bocek sayisi
Sayimlar sonucunda elde edilen ortalama repellent degerleri hesaplandiktan sonra Julian
and Su (1983)’de belirtilen 0-V skalasina gore bitki ekstraktlarinin etkinlikleri

simiflandirilmistir. (Smif 0 (PR< %0,1); Simif 1 (PR = %0,1-20); Sinif 2 (PR = %20,1-
40); Sinif 3 (PR = %40,1-60); Sinif 4 (PR = %60,1-80); Sinif 5 (PR = %80,1-100).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bitki Ekstraktlarinin S. granarius Uzerindeki Kontak Etkileri

G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus bitkilerinden elde edilen metanol
ektraktlarinin S. granarius tizerindeki kontak (Degme yoluyla) etkilerini belirlemek
amactyla yiriitilen denemelerde elde edilen veriler Cizelge 4.1’de sunulmustur.
Calismada kullanilan bitki ekstraktlarinin etkileri, denemelerde kullanilan tiim zaman
araliklarinda istatistiksel olarak kontrol grubundan farkli bulunsa da vasatin altinda
kalmistir. Kullanilan bitki ekstraktlar1 arasinda ise en yiiksek aktivite G. cordifolium
ekstraktinda belirlenmis olup kontrolden ve diger uygulamalardan istatsitiksel olarak
farkli bulunmustur (F24n=87,37; F4gn=81,46; F72n=65,93; d.f.:3,12; P=0.000).

Cizelge 4.1 Bitki ekstraktlarinin S. granarius tizerindeki kontak aktiviteleri

% Olim+SS*
Ekstraktlar
24 Saat 48 Saat 72 Saat
Kontrol 0.00£0.00c 0.00£0.00b 0.00+0.00b
G. cordifolium 38.26+=0.43a 39.95+0.31a 44.10+0.57a
P. pulcherrimus 25.50+0.91b 27.86+1.50a 28.62+1.88a
F. divaricata 24.08+0.23b 29.16+0.03a 34.14+0.11a

*Standart Sapma
** Aynt stitundaki ortalamalar1 takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli derecede
farkli oldugunu gosterir (Anova P<0,05, Tukey test).

G. cordifolium bitkisinden elde edilen ekstrakt 24 saat sonunda %38.26 oraninda
insektisidal etki gosterirken, 48 saat sonunda bu oran %39.95’¢ 72 saat sonunda ise bu
oran %44.14’e yiikselmistir. Oliim oraninda kiigiik bir yiikselme gézlemlense de kayda
deger bir oran degildir. P. pulcherrimus bitkisi ekstrakti ile yiiriitiilen ¢alismalarda ise 24
saat sonunda %25.50 6liim oranina ulasilmistir. Bitkinin 48 saat sonundaki insektisidal
etkisi %27.86 olarak bulunurken 72 saat sonunda bu oran kii¢iik bir artigla % 28.62 olarak
belirlenmistir. Calismada etkinligi test edilen diger bitki olan F. divaricata ekstrakti ise
24 saat sonunda %24.08 oraninda insektisidal aktivite gostermistir. 48 ve 72 saat sonunda

ise 0liim oranlar1 sirasiyla %29.16 ve %34.14 olarak belirlenmistir.
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4.2 Bitki Ekstraktlarmin T. confusum Uzerindeki Kontak Etkileri

G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus bitkilerinden elde edilen metanol
ektraktlarinin T. confusum {izerindeki kontak (Degme yoluyla) etkilerini belirlemek
amaciyla ylriitiilen denemelerde elde edilen veriler Cizelge 4.2°de verilmistir. Calismada
kullanilan bitki ekstraktlarinin tamami T. confusum iizerinde ortalamanin altinda
insektisidal aktivite gostermistir. Tiim zaman araliklan istatistiksel olarak kontrolden
farkl1 bulunsa da zamana bagli olarak aktivitelerde kayda deger bir artis

gozlemlenmemistir (F2sh=127,04; F4gn=148,33; F72n=166,19; d.f.:3,12; P=0.000).

Cizelge 4.2 Bitki ekstraktlarinin T. confusum tizerindeki kontak aktiviteleri

% OlIm=SS*
Ekstraktlar
24 Saat 48 Saat 72 Saat
Kontrol 0.00+0.00b 0.00+0.00c 0.00+£0.00c
G. cordifolium 33.29+0.17a 33.29+0.17ab 33.29+0.17ab
P. pulcherrimus 24.77+0.58a 24.77+0.58b 26.50+0.48b
F. divaricata 34.90+0.38a 36.62+0.25a 36.62+0.25a

*Standart Sapma
** Ayni siitundaki ortalamalari takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli derecede
farkli oldugunu gosterir (Anova P<0,05, Tukey test).

G. cordifolium bitkisinden elde edilen ekstrakt T. confusum iizerinde 24 saat sonunda
%33.29 insektisidal aktivite gostermistir. Bitki ekstraktinin aktivitesinin 48 ve 72 saat
sonundaki aktivitesindede herhangi bir degisiklik olmamis ve 6liim orani1 ayni kalmustir.
P. pulcherrimus bitkisinden elde edilen ektrakt ise 24 saat sonunda T. confusum iizerinde
%24.77 oraninda insektisidal aktivite gdstermistir. Oliim oran1 48 saat sonunda da ayn1
kalirken 72 saat sonunda Gliim orant %26.50 olarak belirlenmistir. P. pulcherrimus
bitkisinden elde edilen ekstraktinin 6liim oran1 yiizde olarak diger uygulamalardan farkl
olsa da istatistiksel olarak farkli bulunmamistir. F. divaricata 6liim oranlar1 24, 48 ve 72

saat sonunda sirastyla %34,90; %36.62 ve %36.62 olarak bulunmustur.
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4.3 Bitki Ekstraktlarmin R. dominica Uzerindeki Kontak Etkileri

G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus bitkilerinden elde edilen metanol
ektraktlarinin R. dominica iizerindeki kontak (Degme yoluyla) etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiillen denemelerde elde edilen veriler Cizelge 4.3 de verilmistir. Yiirttiilen
calismada kullanilan bitki ekstraktlari ortalama ve ortalamanin iizerinde insektisidal
aktivite gostermistir. Calismada kullanilan tiim bitki ekstraktlari i¢ zaman araliginda da
kontrolden ve birbirlerinden farkli oranda aktivite gostermis ve istatistiksel olarak

birbirinden farkli bulunmustur (F24n=92,74; F4gn=70,44; F72n=70,75; d.f.:3,12; P=0.000).

Cizelge 4.3 Bitki ekstraktlarinin R. dominica tizerindeki kontak aktiviteleri

% Olim+SS*
Ekstraktlar
24 Saat 48 Saat 72 Saat
Kontrol 0.00+0.00c 0.00+0.00c 0.00+£0.00c
G. cordifolium 44.79+2.25b 48.50+3.00b 51.88+£2.31b
P. pulcherrimus 42.424+0.71b 44.11+0.78b 46.69+1.90b
F. divaricata 71.75+0.23a 73.58+0.63a 76.02+0.44a

*Standart Sapma
** Ayni siitundaki ortalamalari takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli derecede
farkli oldugunu gosterir (Anova P<0,05, Tukey test).

G. cordifolium bitkisinden elde edilen ekstrakt R. dominica iizerinde, 24 saat sonunda
%44.79 insektisidal aktivite gostermis olup bu oran 48 saat sonunda %48.50’ye 72 saat
sonunda ise %51.88’¢e yiikselmistir. P. pulcherrimus bitkisinden elde edilen ekstraktin
insektisidal aktivitesi ise 24 saat sonunda %42.42 olarak belirlenmistir. Bu oran 48 saat
sonunda %44.11 ve 72 saat sonunda ise %46.69 oranimna artis gostermistir. Yiiriitiilen
calismalarda en yiiksek aktivite F. divaricata bitkisinden elde edilen ekstrakttan elde
edilmistir. Bitkinin ekstrakti 24 saat sonunda R. dominica tizerinde %71.75 oraninda 6lim
meydana getirmistir. Bu 6liim orani istatistiksel olarak kontrolden ve diger bitki ektrakti
uygulamalarindan farkli bulunmustur. Bitki ekstraktinin gostermis oldugu 6liim orani 48

saat sonunda %73.50 ve 72 saat sonunda %76.02 olarak belirlenmistir.
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4.4 Bitki Ekstraktlarimin S. granarius Uzerindeki Repellent Etkileri

G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus bitkilerinden elde edilen metanol
ektraktlarinin S. granarius iizerindeki repellent etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
denemelerde elde edilen veriler Cizelge 4.4°te sunulmustur. Bitki ekstraktlarinin repellent
aktiviteleri, uygulama dozu ve siireye bagli olarak degisiklik gostermistir. G. cordifolium
bitkisinden elde edilen ekstrakt %1 konsantrasyonda en yiiksek aktivitesini %12 (Skala
I) ile on sekizinci saatinde gdstermistir. %1°lik konsantrasyonda diger saat araliklarinin
da ayni skala degeri gdzlemlenmistir. Ayni bitkinin %5°lik konsantrasyonunda ise
repellent etki degerleri bir miktar artig gostermis ve en yiiksek repellent etki degeri %32

(Skala II) ile on ikinci saat sonunda elde edilmistir.

P. pulcherrimus ekstraktinin %1’lik konsantrasyondaki repellent etkisi skala degeri
olarak ayni kalsa da yiizde olarak zamanla artis gdstermistir. Uglincii saat sonunda %4
olan repellent etki degeri, altinci saatte %6, on ikinci saatte %10, on sekizinci saatte %12
ve yirmi dordiincii saatte %16 olarak belirlenmistir. Uygulama dozu %5’e ¢ikarildiginda
repellent etki oranlarinda da artis oldugu gozlemlenmistir. %5 konsantrasyonda ii¢iincii
ve altinci saat sonunda sirastyla Skala degeri I olan %10 ve %8 repellent etki gozlenirken,
on ikinci saat sonunda %26 ile Skala II degerine ulasilmistir. On sekizinci saat sonunda
ise repellent etki oran1 %38’e (Skala II) kadar ulagsmistir. Yirmi dort saat sonunda ise

repellent etki oran1 %22 (Skala II) olarak belirlenmistir.

F. divaricata bitkisinden elde edilen ekstraktlar ile yiiriitiilen denemelerde de benzer
sekilde doza bagli olarak repellent etki oranlarinda bir artig gézlemlenmistir. %1°lik
konsantrasyonda 3. Saat sonunda %14 repellent etki gozlemlenirken altinci saat sonunda
%4, on ikinci saat sonunda %8, on sekiz saat sonunda %0 ve yirmi dort saat sonunda %10
etki gézlemlenmis olup tiim zaman araliklar1 i¢in skala degeri I (Bir) olarak belirlenmistir.
Uygulama dozu %35 konsantrasyona cikarildiginda en yiliksek repellent etki yirmi
dordiincii saat sonunda %26 (Skala II) ile elde edilmistir. Diger zaman araliklarinda elde
edilen sonuglarda da birbirine yakin oranlar elde edilmistir. Uciincii saat sonunda %22
(Skala II), altinc1 saat sonunda %18 (Skala I), on ikinci saat sonunda %18 (Skala I) ve on

sekizinci saat sonunda %24 (Skala II) repellent etki belirlenmistir.
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Cizelge 4.4 Bitki Ekstraktlarinin S. granarius tizerindeki repellent etkileri

% Repellent Etki

Bitkiler % 3s Skala 6s Skala 12s Skala 18s Skala 24s Skala
1 6 I 4 I 0 I 12 I 8 |
G. cordifolium
5 20 I 18 I 32 | 14 I 10 |
1 4 I 6 I 10 [ 12 [ 16 |
P. pulcherrimus
5 10 I 8 I 26 | 38 | 22 I
1 14 I 4 I 8 I 0 I 10 I
F. divaricata
5 22 ] 18 I 18 I 24 | 26 I

4.5 Bitki Ekstraktlarimin T. confusum Uzerindeki Repellent Etkileri

G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus bitkilerinden elde edilen metanol
ektraktlarin T. confusum {izerindeki repellent etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
denemelerde elde edilen veriler Cizelge 4.5’te sunulmustur. G. cordifolium bitkisinden
elde edilen bitki ekstrakti %1°lik konsantrasyonda diisiik oranlarda repellent etki
gostermistir. Ugiincii saat sonunda %2 oraninda etki gosteren ekstraktin etkinligi altinci
saat sonunda %8’e, on ikinci saat sonunda ise %10’a yiikselerek en yiiksek degerine
ulagsmigtir. On sekizinci saat sonunda ise repellent etki azalmaya baglamis ve %8’e

gerilemistir. Yirmi dort saat sonunda ise bu oran %4 olarak belirlenmistir.

P. pulcherrimus bitkisinden elde edilen ekstrakt ile yiiriitilen tim repellent etki
calismalarinda yirmi dort saat sonunda %64 (Skala IV) ile en yiiksek aktiviteyi gosteren
bitki olmustur. P. pulcherrimus ekstrakti %1°lik konsatrasyonda en yiiksek etkisini %24
(Skala II) iiglincii saat sonunda gostermistir. Ayn1 uygulama konsantrasyonunda diger
saat araliklarinda repellent aktivite diislis gostermistir. Buna gore altinci saat sonunda
%16 (Skala 1), on ikinci sat sonunda %12 (Skala 1), on sekizinci saat sonunda %18 (Skala
I) ve yirmi dordiincii saat sonunda %16 (Skala I) repellent aktivite gostermistir. Uygulama

dozu %>5’lik konsantrasyona ¢ikarildiginda ise repellent aktivite oranlari artis
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gostermistir. %5°1ik konsatrasyonda {i¢iincii ve altinct saat sonunda %46 (Skala III), on

ikinci ve on sekizinci saat sonunda ise %44 (Skala III) repellent etki degerine ulagiimistir.

F. divaricata bitki ekstraktinin %1°lik konsantrasyonunda en yiiksek etki ti¢iincii saatte
%22 (Skala II) ile elde edilmistir. Calismanin altinci saatinde aktivite azalmis ve %14
(Skala I) degerine diismiistiir. Repellent etki on ikinci saat sonunda %10’a on sekizinci
saat sonunda %18’e diismistiir. Yirmi dort saat sonunda ise repellent etki degeri %20
olarak belirlenmistir. Uygulama dozu %?5’lik konsantrasyona ¢ikarildiginda {i¢iincii saat
sonunda repellent etki degeri %32 (Skala II) olarak belirlenmistir. Repellent etki degerleri
altinci saat i¢in %18 (Skala I), on ikinci saat i¢in %16 (Skala I), on sekizinci saat i¢in

%24 (Skala II) ve yirmi dordiincii saat i¢cin %30 (Skala II) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Bitki Ekstraktlarinin T. comfusum tizerindeki repellent etkileri

% Repellent Etki

Bitkiler % 3s Skala 6s Skala 12s Skala 18s Skala 24s Skala
1 2 I 8 I 10 I 8 I 4 |
G. cordifolium
5 14 | 24 1 26 1 36 1 40 ]
1 24 1 16 | 12 | 18 | 16 |
P. pulcherrimus
5 46 Il 46 Il 44 I 44 Il 64 v
1 22 1 14 I 10 I 12 I 20 I
F. divaricata
5 32 1 18 I 16 I 24 I 30 I

4.6 Bitki Ekstraktlarimin T. confusum Uzerindeki Repellent Etkileri

G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus bitkilerinden elde edilen metanol
ektraktlarinin R. dominica tizerindeki repellent etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
denemelerde elde edilen veriler Cizelge 4.6’te sunulmustur. Kullanilan bitki ekstraktlar
icerisinde R. dominica iizerindeki en yiiksek repellent aktiviteyi %5°lik konsantrasyonda

%44 (Skala 111) ile G. cordifolium bitki ekstrakti gostermistir. G. cordifolium ekstraktinin
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%1’lik konsantrasyonunda tg¢iincii saat sonunda %14 (Skala 1) repellent etki
gozlemlenirken, altinci saat sonunda %8 (Skala 1), on ikinci saat sonunda %14 (Skala I),
on sekizinci saat sonunda %10 (Skala I) ve yirmi dordiincii saat sonunda %2 (Skala 1)
etki gozlemlenmistir. Bitkinin %5 konsantrasyonunda ise liglincii saat sonunda %44
(Skala IIT) ile en yiiksek etki elde edilmis olup, altinci saat sonunda %20 (Skala I), on
ikinci saat sonunda %24 (Skala II), on sekizinci saat sonunda %22 (Skala I1) ve yirmi

dordiincii saat sonunda ise %4 (Skala I) etki saptanmistir.

P. pulcherrimus bitkisinden elde edilen ekstrakt R. dominica {izerinde diger bitki
ekstraktlarina gore yiizde olarak daha diistik etki gostermistir. Bitkinin ekstrakti1 %1°lik
konsantrasyonda ii¢lincii ve altinci saat sonunda %8 (Skala I), on ikinci saat sonunda %6
(Skala I), on sekizinci saat sonunda %2 (Skala I) ve yirmi dordiincii saat sonunda %0
(Skala TI) repellent etki gostermistir. Bitkinin aktivitesi doz artigina bagli olarak yiizde
olarak artig gostermis ve %35’lik konsantrasyonda, tigiincii saat sonunda %16 (Skala I)
oraninda repellent aktivite belirlenmistir. Bitki ekstraktinin repellent aktivitesi altinci ve
on ikinci saat sonunda %22 (Skala 1), on sekizinci saat sonunda %214 (Skala 1) ve yirmi

dordiincii saat sonunda %22 (Skala II) olarak belirlenmistir.

F. divaricata bitkisinde elde edilen ekstrakt aktivitesi de doz ve zamana bagl olarak
degisiklik gostermistir. Bitkiden elde edilen ekstraktin repellent etkisi, %1’ lik
konsantrasyonda, ti¢lincii saatin sonunda %6 (Skala I) olarak belirlenirken altinci saat
sonunda %4 (Skala 1), on ikinci saat sonunda %214 (Skala I), on sekizinci saat sonunda
%12 (Skala I) ve yirmi dordiincii saat sonunda %6 (Skala I) olarak belirlenmistir.
Ekstraktin uygulama dozu %35 seviyesine ¢ikarildiginda iigiincii saat sonundaki repellent
etki degeri %26 (Skala II) seviyesine kadar ¢ikmistir. Altinci saat sonunda bu etki %36
(Skala II) ve on ikinci saat sonunda %38 (Skala II) seviyelerine kadar ¢ikmistir. On
sekizinci ve yirmi dordiincli saat sonunda repellent etki kademeli olarak azalmis ve

strastyla %26 (Skala II) ve %18 (Skala I) seviyelerine kadar gerilemistir.

Cizelge 4.6 Bitki Ekstraktlarinin R. dominica tizerindeki repellent etkileri

% Repellent Etki
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Bitkiler % 3s Skala 6s Skala 12s Skala 18s Skala 24s Skala
1 14 I 8 I 14 [ 10 [ 2 |
G. cordifolium
5 44 Il 20 I 24 | 22 | 4 |
1 8 I 8 I 6 [ 2 [ 0 |
P. pulcherrimus
5 16 I 22 ] 22 | 14 I 22 I
1 6 I 4 I 14 I 12 I 6 |
F. divaricata
5 26 1 36 ] 38 | 26 | 18 |
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5. TARTISMA VE SONUC

Yiriitilen bu tez calismasinda, G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus
bitkilerinden elde edilen metanol ektraktlarinin depolanmuis {iriinlerde zarara neden olan
S. granarius, T. confusum ve R. dominica ergin tiirlerinin miicadelesindeki
kullanilabilirlikleri ~ degerlendirilmistir. Bu  dogrultuda yiiriitilen ¢aligmalarda
etkinliklerini test etmek amaci ile G. cordifolium, F. divaricata ve P. pulcherrimus
bitkilerinden metanol ekstraktlar1 elde edilmistir. Elde edilen metanol ekstraktlar: ile
insektisidal ve davramigsal etki denemeleri yiiriitiilmiistiir. Insektisidal etkiyi belirlemek
amactyla denemelerde kontak (Degme yoluyla) aktivite yontemi kullanilmistir. Bitki
ekstraktlarinin bocekler tlizerindeki davranigsal etkilerini belirlemek amaciyla ise

repellent (uzaklastirici) etki calismalar yiirtitiilmiistiir.

Calismaya konu olan bitkilerden G. cordifolium, F. divaricata Apiaceae P. pulcherrimus
ise Asteraceae familyalarinda yer almaktadir. Her iki familyaya ait tiirler ile arastirmacilar
tarafindan bir¢ok c¢aligma yiriitiilmiis ve farkli insektisidal ve davranigsal etkiler
belirlenmistir (Dev and Koul 1997). Apiaceae familyasinda yer alan Ferula cinsine ait
farkl tiirler ile yiiriitiilen calismalarda, bu cinse ait bitkilerin insektisidal ve davranigsal
etki potansiyelinin oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Bashir et al. 2013,
Benchabane 2014, Fatemikia et al. 2017, Baccari et al. 2020, Chen et al. 2023). Apiaceae
familyasina ait ¢alismada kullanilan diger bitki cinsi olan Glaucosciadium ile ilgili ise
insektisidal ve davranigsal aktivite ¢alismasina literatiirde rastlanmamustir. Yiiriitiilen tez
caligmasima konu olan diger bitki tiirii P. pulcherrimus un bagh bulundugu Asteraceae
familyasina ait bireylerin insektisidal ve davranigsal etkisi oldugu bilinse de calismada
kullanilan cins ile ilgili bir insektisidal ve davranigsal aktivite c¢alismasina

rastlanmamuistir.

Denemelerde kullanilan bocek tiirleri depolanmis iiriinlerde c¢esitli sekillerde zarar
meydana getiren tiirlerden olugsmaktadir. Caligmada kullanilan boceklerden S. granarius
depolanmis iiriinlerin (6zellikle tahillar) primer zararlilari konumundadir. Calismaya
konu olan diger bocek tiirleri (T. confusum ve R. dominica) ise depolanmis tiriinlerin

sekonder zararlilar1 konumundadir. Caligmaya konu olan tiirler depo alanlarinda mutlak
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miicadele edilmesi gereken tiirler arasindadir (Yildirim vd. 2014). Bu tiirler ile miicadele
edilmedigi takdirde zarar orani oldukc¢a yiiksek olabilmektedir. Depolanmis tiirler ile
miicadele ise farkli yollar ile yapilmaktadir. En ¢ok kullanilan miicadele yontemlerinden
biri fumigasyondur. Bununla birlikte bos ve dolu ambar ilaglamalar1 da bdceklerin
populasyonunu azaltmak i¢in kullanilan yoOntemler arasindadir. Yiiriitiilen tez
caligmasinda da bitkisel kdkenli insektisitlerin giincel miicadele yontemlerine alternatif

olabilirlikleri arastirilmis ve bazi iimitvar sonuglar elde edilmistir.

S. granarius ile yiiriitiillen kontak etki ¢alismalarinda en yiiksek etkiyi gosteren bitki
ekstraktinin G. cordifolium bitkisinden elde edildigi belirlenmistir. 24 saat sonunda %38
civarinda eki gosteren bitkinin insektisidal aktivitesi zamana bagli olarak ¢ok fazla artig
gostermese de 72 saat sonunda % 44 olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan diger
bitki ekstraktlarinin ise aktivitesi daha diisiik oranlarda ger¢eklesmistir. Denemelerde F.
divaricata bitkisinden elde edilen ekstrakt S. granarius iizerinde %34 civarinda
insektisidal aktivite gosterirken Benchabane (2014) ¢alismasinda farkli bir Ferula tiirti
olan F. vesceritensis bitkisinin ugucu yagmin S. oryzae iizerindeki LDgo degerini 0.84

ul/cm? olarak hesaplamustir.

Insektisidal aktiviteleri test edilen bitki ekstraktlarinin T. confusum iizerindeki etkinlikleri
birbirine yakin degerlere sahip bulunmustur. En yiiksek aktivite 72 saat sonunda %36.62
ile F divaricata ekstraktindan elde edilmis olsa da G. cordifolium ekstrakti da %33.29
oraninda aktivite gdstermis ve istatistiksel olarak ayni bulunmustur. Benzer sekilde,
Baccari et al. (2020) yiiriitmiis olduklar1 caligmada F. tunetana bitkisinden elde ettikleri
ucucu yagin %10 luk dozunun T. castaneum {izerinde insektisidal aktivitesini % 44 olarak
bildirmiglerdir. Bashir et al. (2013) ise yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada F. narthex
koklerinden elde ettikleri methanol ekstraktinin T. castaneum fizerindeki insektisidal
aktivitesini 24 saat sonunda %20 olarak belirlerken hekzan ekstraksiyonundan elde

ettikleri ekstraktin aktivitesini 24 saat sonunda %40 olarak belirlemislerdir.

Calismada kullanilan bitki ekstraktlart en yiiksek aktivitelerini R. dominica erginleri
tizerinde gostermistir. Bitkiler igerisinde en yiiksek aktiviteyi F. divaricata bitkisi

gostermistir. Bitkinin 24 saat sonunda %71.75 olan aktivitesi 72 saat sonunda % 70.02

33



olarak belirlenmistir. Bashir et al. (2013) farkli bir Ferula tiirii olan F. narthex hekzan
ekstraktinin R. dominica tizerindeki insektisidal aktivitesini 24 saat sonunda %60 olarak
belirlemiglerdir. Kullanilan diger bitki ekstraklarinin aktivitesi ise %50 civarinda

gerceklesmistir.

Bitki ekstraktlarinin davranigsal etkilerinin belirlenmesi i¢in yiiriitiilen repellent etki
calismalarinda kayda deger bir sonug¢ elde edilememistir. Elde edilen sonuglara gore
repellent etki degerleri tiim bitki ve bocek tiirleri i¢in oldukg¢a diisiik kalmistir.
Denemelerde kullanilan bitkiler igerisinde en yiiksek repellent aktivite T. confusum
erginlerine kars1 24 saat sonunda %64 (Skala IV) repellent etki degeri ile P. pulcherrimus
bitkisinin %5’1ik konsantrasyonundan elde edilmistir. P. pulcherrimus bitki ekstrakti ayni
zamanda S. granarius ve R. dominica tiirleri iizerinde de, kullanilan diger bitki

ekstraktlarina oranla daha ytiksek aktivite gosterse de bu oranlar daha diisiik kalmistir.

Centaurea ve Psephellus tilirleri mikrobiyolojik aktivitesi ve insan sagligi tizerinde etkileri
bilinen cinslerdir ve bu konuda birgok ¢alisma vardir, yapilmaktadir (Arif 2004,
Aktiimsek vd. 2013, Boga 2016). Ancak insektisit aktivite yoniinden hayli az ¢alisilmistir.
Bizim calismamizda da sonuglar nispeten yeterli degildir. Ancak bu cinsler iginde
bulunan ¢ok sayida tiiriin tamami i¢in, insektisit aktivitesi zayiftir diyemeyiz. Bu konuda

da daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ oldugunu soyleyebiliriz.

Apiaceae familyasindaki tiirler ise bircogunda ucucu yaglarin varligi bilinmektedir. Bu
bakimdan insektisit aktivite bakimindan muhtemel adaylar arasinda yer alir. Bu familya
tiyeleri insan sagligi ve beslenmesinde onemli yere sahiptir (Bulut vd. 2014).
Mikrobiyolojik aktivite dzellikleri bilinir. Ornegin Ferula tiirleri 50°den fazla aktivitesi
tespit edilmistir. G. cordifolium bakteri ve mantarlar tizerinde etkili oldugu bilinmektedir
(Saltan et al. 2022, Maral 2022). Bu bakimdan Apiaceae familyasi iiyelerinin insektisit
aktivitesinin de ¢aligilmas1 gerektigi ortadadir. Bizim ¢alismamizda en etkili olanlar bu
familya tiyeleridir. Literetiire bakildiginda daha cok Lamiaceae familyasi, zencefil, tar¢in,
karanfil gibi baharat olarak kullanilan bitkiler ve Okaliptus tiirlerinin insektisit aktivitesi
en ¢ok calisilan bitkiler oldugu goriilmektedir (Lamiri et al. 2001, Kim et al. 2003,
Yildirnm vd. 2011, Klys et al. 2017, Plata-Rueda et al. 2018, Opiyo et al. 2022, Ebadollahi
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et al. 2022). Tiirkiye’de de Lamiaceae tiirleriyle birgok ¢alisma yapilmistir (Karakas
2016, Karakog vd. 2020, Kordali vd. 2022, Alkan 2023). Ancak Apiaceae tiirleriyle
yeterince ¢alisma yapilmamistir. Bu familya hem Tiirkiye’deki tiir sayis1 ve endemik tiir
sayis1 bakimindan Lamiaceaedan daha zengindir, hem de ugucu yaglari da hayli
zengindir. Bizim sonuglarimiz insektisit aktivite olarak vasat ve vasatin listiinde oldugunu
gostermistir. En yiiksek aktiviteyi gosteren F. divaricata’nin endemik oldugunu dikkate
aldigimizda, benzer sekilde diger endemik Ferula ve Apiaceae tiirlerinin de incelenme
potansiyeline sahip oldugunu gosterir (Kanik and Karako¢ 2020). Yani Apiaceae
familyas1 insektisit aktivitesi yoniinden kuvvetli adaylardandir ve daha fazla calisma

yapilmalidir.

Insektisit aktivitesi yiiksek bitkilerde temas aktivitesi %100 dliimle sonuglanmaktadir.
Ancak bizim inceledigimiz bitkilerde bu oran nispeten diisiik ¢ikmistir. Sonuglarin boyle
cikmasinin sebepleri farkli olabilir. Oncelikli olarak incelenen tiirlerin insektisit aktivite
yoniinden gergekten yetersiz olmalart olabilir. P. pulcherrimus i¢in bu durum
sOylenebilse bile G. cordifolium ve F. divaricata igin boyle bir kaniya varilamaz. Su halde
o zaman deneysel yontem gozden gecirilebilir. Bizim c¢aligmamizda metanol
ekstraksiyonu yontemi kullanilmigtir. Ancak daha degisik ekstraksiyon yontemlerinin
oldugunu dikkate aldigimizda, farkli yontemlerle daha farkli sonucglarin alinabilecegini
sOyleyebiliriz. Zira ekstraksiyon yontemi degisince, hem hem igerik hem de oransal
olarak daha farkli kimyasal bilesim ortaya g¢ikabilecektir. Mematpoor et al. (2022)
calismasinda da farkli ekstraksiyon yontemleriyle farkli sonuglar alinmistir. Bu bakimdan
ayni tiirlerle farkli yontemlerin uygulanmasiyla farkli sonuglarin alinabilecegini
sOyleyebiliriz. Yine bizim aktivitesini bulmaya g¢alistigimiz bitki tiirleri, segtigimiz 3
bocek tiiriine uygulanmistir. Mevcut boceklere az etkili olsa bile farkli boceklerde daha
fazla etkili olabilecegini de gozoniinde bulundurmaliyiz. Bu bakimdan diger bocekler

tizerinde de aktivite denemelerinin yapilmasinin gerekli oldugunu sdyleyebiliriz.

Yine bir diger iizerinde durulmasi gereken husus sudur. Bir tiirden alinan ugucu yagin
icerisinde ¢ok cesitli bilesikler vardir. Deneme yapildiginda tiim bu farkli bilesiklerin
oldugu karisimdan olusan ugucu yagla muamele yapilir. Ancak esasinda ¢ogu zaman

bozekler tizerinde etkili olan bilesik 1 tane ya da birkag tanesi olmaktadir. Esas en degerli
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calismalar dogrudan bu molekiilleri saflagtirarak muamele etmektir (Germinara et al.
2007, Ukeh and Umeotok 2011, Donald and Umeteok 2011, Plata-rueda 2018). Mevcut
haliyle aktivitesi vasat c¢ikan tiirlerde saflastirilan molekiillerle muamele yapildiginda
sonuglar ¢ok daha etkili c¢ikabilmektedir. En degerli sonuglar bu sekilde ortaya
cikmaktadir. Su halde bizim inceledigimiz tiirlerin de icerdigi kimyasal molekiillerin
saflastirilmast ve saf olarak dogrudan muamele edilmesiyle daha etkili sonuglarin
cikabilecegini dngdrebiliriz. Elimizdeki sonuglar potansiyel olarak bu aktivitenin ortaya
konabilecegini gostermektedir. Yani mevcut bitki tiirleriyle farkli ekstraksiyon
yontemleriyle ve farklt bocek tiirleriyle denemelere devam edilebilecegi gibi, aktivite
gosteren bilesiklerin saflastirilirak da denemelere devam edilebilecegini ve basaril

sonuclarin alinabilecegini sdyleyebiliriz.

Depolanmus {iriin zararlilarina kars1t miicadelede kullanilabilecek alternatifler belirlemeye
yonelik yiirlitmiis oldugumuz bu tez ¢calismasinda, bazi bitkilerden elde edilen ekstraktlar
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore kullanilan bitkilerin kayda deger bir repellent
aktivitesi belirlenemese de, calismada kullanilan bitkilerden F. divaricata’nin R.
dominica tizerinde iyi derecede bir aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu
sonu¢ ise F. divaricata bitkisinin R. dominica ile miicadelede kullanilabilecek bir
alternatif oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte yiiriitiilen tez calismasinda elde
ettigimiz sonuglar daha ayrintili olarak gerceklestirilecek ¢alismalara temel olusturma
niteligindedir. Insektisidal aktiviteyi gdsteren ana bilesenin belirlenmesine ydnelik
yapilacak daha kapsamli ¢aligmalar literatiire yapacagi katkiy: artiracaktir ve uygulamaya
aktarilabilirliginin  degerlendirilmesi de depo f{irlin zararlilar1 ile miicadelede

kullanilabilecek iiriinlerin ortaya konmasini saglayabilir.
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