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Ozet: Bu calismada, Entomopatojen funguslardan Biocatch, Nibortem (Verticillium
lecani), BMAUM-M3-003 (Metharizum anisopliae) ile okaliptus ve zencefil bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglarin ve bir bitkisel ekstrakt preparati olan Nibedicine EC
(Azadiractin)’in bugdaylarda olduk¢a dnemli zarara neden olan Sitophilus granarius
(Coleoptera: Curculionidae) erginlerine karsi laboratuar kosullarinda etkinlikleri
denenmistir. 10x10x8 cm boyutlarinda agizlar tiil ile yapistirilmis olan plastik kaplarda
ve 2541 °C sicaklik, %60+5 nem oranlarinda ve 16:8 saat 1s1klandirma siiresine ayarh
iklim odasinda yetistirilen S. granarius erginleri izerine Biocatch, Nibortem
(Verticillium lecanii) entomopatojen funguslardan 1x10° cfu/mL, BMAUM-M3-003
(Metharizum anisopliae) 1x108 cfu/mL dozunda, Nibedicine EC (Azadirachtin) 3000
ppm dozunda, ugucu yaglar ise %1 (1 1/100 1) dozunda uygulanmistir. Calisma
sonucunda elde edilen verilere gore BMAUM-M3-003 kodlu entomopatojen fungus (M.
anisopliae), S. granarius’'u zamana bagh olarak en fazla etkileyen etmen olmustur.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda kullanilan preparatlarin 21 giin sonunda etkileri
incelendiginde, zencefilin %89.47, digerlerinin ise %100 6liim oranina sahip oldugu
saptanmistir.
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Abstract: Efficacy of entomopathogenic fungi products (i.e. Bio-Catch, Nibortem®
(Verticillium lecani), BMAUM-M3-003 (Metharizium anisopliae)), essential oils (ginger
and eucalyptus) and a botanical insecticide, Nibedicine EC (Azadirachtin) against adult
of Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae) a serious pest of stored wheat were

Bioinsecticide evaluated under laboratory conditions. Sitophilus granarius adults were reared at
10x10x8 cm in size plastic containers covered with nets at 25+1 °C, 60+5% RH and 16:8
(Light: Dark) climate conditions. A concentration of 1x10° cfu/mL for Bio-Catch and
Nibortem®, 1x108 cfu/mL for BMAUM-M3-003 and 3000 ppm for Nimbedicine EC
(Azadirachtin) and 1% (1 1/100 1) for essential oils were sprayed on adults. BMAUM-
M3-003 (Metharizium anisopliae) was the most effective entomopathogenic fungi on S.
granarius in time basis. At the end of 21 days, ginger and other entomopathogenic fungi
products, essential oils and botanical insecticides caused 89.47% and 100% mortality,

respectively.
1. Giris Ulkemizin vazgecilmez besin kaynagi olarak
kullanilan bu triinler, treticiler tarafindan kisa veya
Tahillar, besin degerlerinin yiliksek olmasi ve uzun vadeli olarak depolanmaktadir. Tahil depolama
yetistirilme kolayligindan dolay1 tilkemizin islemiyle; tahilin gida, yem ve tohumluk kalitesinin
vazgecilmez temel besin kaynaklarindan olup gelecek hasat donemine kadar veya daha uzun bir
beslenmedeki yeri oldukca onemlidir. Ulkemizde stire korunmasi amaglanmaktadir [2]. Ancak
TMO (Toprak Mahsiilleri Ofisi Genel Miudirliigii) depolama  silirecinde iirtinler birgok zararhl
2015 yili verilerine gore yaklasik 22,6 milyon ton etmenlerin saldirilarina ugramakta ve bu zararlilar
bugday, 38,6 milyon ton diger tahillarin tretimi irinlerde 6nemli kayiplara neden olmaktadirlar.

yapimistir [1].

Kuru olarak depolanan ve insan beslenmesinde
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onemli bir yer tutan bitki kaynakl {riinlere adapte
olmus bulunan depo =zararlilari, bocek tiirleri
arasinda onemli bir yer tutarlar. Diinya genelinde
yilda yaklasik 100 milyon ton tahilin ise zararlilar
nedeniyle kayip oldugu belirlenmistir [3].

Depolarda meydana gelen bu zararlar1 azaltmak icin
kiltiirel, fiziko-mekanik, kimyasal miicadele ve
entegre miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Bu
savas yontemlerinin icerisinde iireticiler tarafindan
en ¢ok tercih edilen gerek uygulama kolaylig1 gerekse
de hizli etki gostermesinden dolay1 kimyasal
miicadeledir. Depo zararlilar ile kimyasal miicadele
yonteminde ylksek miktarda insektisit
kullanilmaktadir. Kullanilan bu insektisitlerin ¢ogu
yurtdisindan ithal edilmekte ve iilke ekonomisine
olduk¢a biiyik bir mali yik getirmektedir [4]. Bu
nedenlerden dolay1 depo zararlilariyla miicadelede
cevreye olumsuz etkisi olmayan veya disiik etkili
olan, kolaylikla wuygulanabilen, kalinti problemi
tasimayan alternatif miicadele yollarinin
gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu calismada, entomopatojen fungus (Verticillium
lecanii) igeren iki biyoinsektisit ve tarafimizdan izole
edilen Metharizium anisopliae ile bir bitkisel ekstrakt
preparatin (Azadirachtin) ve bazi ugucu yaglarin
(Okaliptiis ve Zencefil) bugdaylarda olduk¢a 6nemli
zarara neden olan S. granarius erginlerine Kkarsi
laboratuvar kosullarinda etkinlikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Denemenin ana materyalini; Bugday biti (Sitophilus
granarius), zararllya karsi uygulanacak olan
entomopatojen funguslar, ucucu yaglar ve bitkisel
ekstrakt olusturmaktadir. Denemede kullanilacak
olan S. granarius Tretimi asagidaki sekilde
yapimistir.

Bocek Kiiltiirlerinin Yetistirilmesi: Denemede
kullanilacak olan S. granarius erginleri Sileyman
Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii, Biyolojik Miicadele ve  Arastirma
Laboratuvarinda iretimi devam eden stok
kiiltiirlerden alinmistir. Erginlerin yetistirilmesinde
10x10x8 cm boyutlarinda olan plastik kaplar
kullanilmistir. Kaplarin agizlan yapistirilarak tiil ile
kapatilmistir. Hazirlanan bocekler 251 °C sicaklik,
%60+5 nem oranlarina ve 16:8 saat 1siklandirma
siiresine ayarl iklim odasinda muhafaza edilmistir.

S. granarius Erginlerinin Yetistirilmesi:
Denemelerin daha sagliklh olarak yiiriitiilmesi
amaciyla S. granarius’'un ayni yasta erginleri elde
etmek icin 10x10x8 cm boyutlarinda olan plastik
kaplara 1/3 oraninda temiz bugday ile
doldurulmustur. Ergin disi ve erkekler 48 saat
slireyle bu Kkaplar igine alinarak yumurtlamaya
birakilmistir. 48 saat sonunda ergin Dbireyler
kaplardan uzaklastirllmis ve sadece yumurtalarin
kalmasi saglanmistir. Bu kiiltiirler 25+1 °C sicaklik,

%6045 nem oranlarina ve 16:8 saat isiklandirma
siiresine ayarli iklim odasinda tutularak ergin
cikislar1 beklenmistir. Denemelerde buradan yeni
¢ikan ayni yastaki ergin bireyler kullanilmistir.

Denemelerin Kurulmasi ve  Yiiriitiillmesi:
Denemelerde S. granarius’a karsi kullanilan
preparatlarin icerikleri ve dozlar1 Tablo 1’'de
verilmistir.

Tablo 1'de verilen biyoinsektisitlerden,
entomopatojen  funguslar1  iceren preparatlar;
Biocatch® (Verticillium lecanii) ve Nibortem®

(Verticillium lecanii) ile bitkisel ektrakti iceren
preparat; Nimbedicine EC® (Azadirachtin) T T Stanes
(Hindistan) firmasindan temin edilmistir. BMAUM-
M3-003 ise Bitki Koruma Boéliimii Biyolojik Miicadele
arastirma Uygulama Laboratuvarindaki stoklardan
saglanmistir. S6z konusu izolat 15 Eylil 2014
tarihinde Isparta Merkez ilgesi topraklarindan elde
edilmistir. Ucucu yaglardan okaliptiis ve zencefil ise
Botalife firmasindan (Sanayi Mahallesi, 283. Cadde,
No:8, Isparta) temin edilerek kullanilmistir.

Denemeler tesadif parselleri deneme desenine gore
kurulmus olup, entomopatojenler ve bitkisel ekstrakt
S. granarius’a puskiirtme yontemi ile uygulanmis,
ucucu yaglarin etkisi ise hem piiskiirtme, hem
fumigant etki yontemi ile belirlenmistir. Denemeler
her preparat icin 5 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Piiskiirtme yontemi denemelerinde her tekerriirde
10 bocek yer almistir. Boylece her bir uygulama icin
50 bocek kullanilmistir. Ugucu yaglarin fumigant
yontemi denemelerinde ise her tekerriirde 5 bocek
yer almistir. Tiim denemelerde toplam olarak 425
bocek kullanilmistir. Sayimlarda preparatlarin ve
ucucu yaglarin pliskiirtme yonteminde 1, 2, 3, 5, 7. ve
21. giinlerindeki  biyolojik etkinlikleri ile ugucu
yaglarin fumigant yonteminde 1. saatile 1, 2, 3, 6, 9,
12. ve 23. glnlerindeki biyolojik etkinlikleri
belirlemek iizere sayimlar yapilmistir.

Preperatlarin ve ucucu yaglarin uygulanmast: ilag
konsantrasyonlar1  steril saf su kullanilarak
hazirlanmistir.  Soliisyonlar hazirlanirken ilaglarin
Tablo 1'de verilen wuygulama dozlar1 dikkate
alinmistir. Denemede kullanilan entomopatojen
funguslari iceren preparatlar; Biocatch® (Verticillium
lecanii), Nibortem® (Verticillium lecanii), 1x10°
CFU's/ml; BMAUM-M3-003 (Metarhizium anisopliae)
1x108 CFU's/ml ve bitkisel ektraktlar1 igeren
preparatlar; Nimbedicine EC® (Azadirachtin) 3 ml/]
olacak sekilde hazirlanmistir. Ugucu yaglar ise 1
1/100 | oranlarinda hazirlanmistir.

Piskiirtme  ydntemiyle uygulanan dozlarda
konsantrasyonlar el piilverizatorii yardimi ile 5,5 cm
capinda ve 1.5 cm yiiksekligindeki petri kaplarinin i¢
yuzeyine cm?’ye 2 mg ilagh siv1 gelecek sekilde direkt
olarak bugday biti erginlerine plskirtilmiistir.
Kontrolde sadece steril saf su kullanilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan entomopatojenler, ucucu yaglar ve bitkisel ekstrakt

Kullanilacak madde Etken Madde Etken Madde Orani Formulasyon Doz
Biocatch® Verticillium lecanii 1x10° cfu/mL EC 250 ml/da
Nibortem® Verticillium lecanii 1x109 cfu/mL EC 250 ml/da
BMAUM-M3-003 Metharizum 1x108 cfu/mL EC
Okaliptiis Okaliptiis %100 EC 11/1001
Zencefil Zencefil %100 EC 11/1001
Nimbedicine EC Azadiractin 3000 ppm EC 300 ml/da

Denemelerde her bir petri kabina 10 adet ergin
bugday biti konulmus boéylece her bir deneme i¢in
toplamda 50 bugday biti ergini kullamlmistir.
Denemeler, 25+1 °C sicaklik, %60+5 nem oranlarina
ve 16:8 saat 1siklandirma siiresine ayarl iklim
odasinda yiriitiilmistiir. Uygulamadan 1., 2., 3., 5., 7.
ve 21. giin sonundaki S. granarius’un 6li ve canh
bireyleri kaydedilmistir [5].

Ugucu yaglarin fumigant yontemi ile uygulamalarinda
ise aym1  oranda  hazirlanan  ugucu yag
konsantrasyonlar1 bir pamuk par¢asina 5 ml gelecek
sekilde uygulanmis ve bu pamuklar petri kabina
konularak her bir petri kabina 5 ergin bugday biti
konulmustur. Her deneme 5 tekerriirden olusmustur.
Boylece her bir deneme i¢in 25, toplamda kontrol
grubu ile birlikte 75 bugday biti ergini kullanilmistir.
Denemeler, 25+1 °C sicaklik, %60+5 nem oranlarina
ve 16:8 saat 1siklandirma siiresine ayarli iklim
odasinda yiritilmistir. Uygulamadan 1. saat sonra
ve 1, 2, 3, 6, 9, 12. ve 23. giin sonundaki S.
granarius'un 0li  ve canli bireyleri sayilarak
kaydedilmistir [5].

Verilerin degerlendirilmesi: Elde edilen verilere
tek yonlii varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar
arasindaki fark Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir [6, 7]. Sonug¢larin degerlendirilmesinde
JMP (ver. 8) ve MS Excel (ver. 2003) paket
programlardan yararlanilmistir. Elde edilen verilere
asagida verilen Abbott formiilii uygulanarak gergek
6lim oranlar1 (% etki) belirlenmistir [8].

% Gergek oliim= (Kontroldeki canli sayis1 -
Uygulamadaki canli sayis1)/ Kontroldeki canli sayisi

3. Bulgular

Farkli uygulamalarin S. granarius tizerine etkileri
istatistiki olarak farkliliklar géstermistir (Tablo 2).
Tabloda goriildiigii gibi tiim sayim zamanlarinda en
yiiksek etkiye Isparta ili topraklarindan elde edilen
BMAUM-M3-003 kodu verilen Metarhizium
anisopliae izolati sahip olmustur. Bu izolat zararh
lizerinde daha birinci giinden itibaren etkili olmaya
baslamis ve 5. giinde denemeye alinan tiim bireylerin
6liimiine neden olmustur. Bu etmeni zencefil ugucu
yagl izlemis olup, tiim denemelerde BMAUM-M3-003
kodlu izolat ile istatistik olarak aymi grubu
olusturmustur. Bu iki preperat1 etkililik acisindan
okaliptustan elde edilen ugucu yag takip etmistir.
Neem bitkisinden elde edilen Nimbedicine isimli
bitkisel ekstrat bu ugucu yag: izlemistir. Denemenin
ilk ¢ giliniinde Biocatch, Nibortem ve Kontrol

uygulamalarinda 6liim meydana gelmemis olup bu iki
preperat istatistik agidan kontrol ile ayni grupta yer
almistir. Denemenin iiclincii haftasinda ise tim
preparatlar istatistiki olarak kontrol grubundan ayri
bir grup olusturmuslardir. Bu son sayim giiniinde
zencefil hari¢ diger tiim preparatlar zararlinin
tamamini 6ldiirmiistiir.

Bu ¢alismalara ilave olarak iki ugucu yagin (Okaliptus
ve Zencefil) zaman icerisinde zararlhi tzerindeki
fiimigant etkileri (%) ise Sekil 1’de verilmistir.

Sekil incelendiginde iki ugucu yagin zararlh iizerinde
oldukeca etkili bir fiimigant etki gosterdigi ortaya
cikmaktadir. Zamana baglh olarak her iki yag zararl
iizerinde artan bir etki gostermis, 23. giinde
okaliptusun etkisi %96’ya zencefilin ise %100’e
ulasmistir.

Denemelerde kullanilan etmenlerin zamana bagh
olarak gosterdikleri etkiler 6len bireyler agisindan
degerlendirilmis ve sonuglar regresyon egrileri
olarak Sekil 2'de verilmistir.

Sekiller incelendiginde ¢ok hizli etki gosteren
Metarhizium anisopliae harig, digerlerinin zaman -
etki iligkileri oldukea yiiksek olarak bulunmustur. Bu
iliskiden yola cikilarak etmenlerin, popilasyonun
%50’sinin  6limiine neden oldugu giin (LTso)
degerleri hesaplanmis ve sonuglar Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 2’de gorildigi gibi M. anisopliae ve Zencefil
ucucu yagr daha ilk giinden itibaren popiilasyonun
yarisinl Oldirmiistiir. Okaliptus ikinci derece etkili
olmus ve popiilasyonun yarisinin 6ldiigi giin 7.62
olarak saptanmistir. Diger preparatlar benzer etki
gostermis olup LTso degeri 11 giin civarinda
hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Preparatlarin Sitophilus granarius tizerindeki LTso

degerleri
Kullanilan .. . LTso
2

preperatlar Egri denklemi (R?) (Giin)
Biocatche V=029 -LI78 597 4166
Niborteme Y= 0°318x-10231 45 11.33

) y =0,0392x +
M3-003 03452 0.44 1.00

. y =0,3564x +
Okaliptus 22831 0.98 7.62
Zencefil y=01158x+69 g9 1.00
Nimbedicine Y~ %°089x-07078 4, 11.22
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Tablo 2. Preparatlarin Sitophilus granarius iizerine etkileri (Ort+SH)

Kullanilan preperatlar

Olen birey sayilari

1. Giin 2. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 21. Glin
Biocatch® 0.0£0.00 ¢ 0.0£0.00 c 0.0£0.00 c 0.40+0.24 ¢ 3.20+0.37 ¢ 10.0£0.00 a
Nibortem® 0.0£0.00 ¢ 0.0£0.00 c 0.0£0.00 c 0.40+0.24 ¢  4.20+£0.66 bc  10.0+£0.00 a
M3-003 9.2+0.58 a 9.2+0.58 a 9.2+0.58 a 10.0£0.00 a 10.0£0.00 a 10.0£0.00 a
Okaliptus 3.2+x1.77b 3.2+x1.77b 3.2+x1.77b 3.80+1.71b 4.20+1.68 bc 10.0£0.00 a
Zencefil 7.2+1.82 a 7.2+1.82 a 7.2+1.82 a 7.4+1.86 a 7.80+£1.95 ab 9.40£0.60 a
Nimbedicine 0.4+0.24 bc 0.4+0.24 bc 0.4+0.24 bc 0.80+0.48 bc 3.60+1.66 bc 10.0£0.00 a
Kontrol 0.0£0.00 c 0.0£0.00 c 0.0£0.00 c 0.40+0.11 c 1.95+0.34 c 4.30+0.68 b
. 99—96 100
100 (Okaliptus 100 [(Zencefil 84 84
80 72 80
60 60
40 40
20
20
0
0 T £ 35 353335 3 3
5 53 53 3 353 3 35 3 > © © © © © O ©
v (U] (U] () o o o o — - ~ o o o ~ o
-~ - ~ %) o o) o m -

Sekil 1. Okaliptus ve Zencefil ugucu yaglarinin Sitophilus granarius’a fiimigant etkileri (%).

4. Tartisma ve Sonug

Bugiline kadar yapilan ¢alismalarda depo zararlilarina
kars1 gerek entomopatojenlerin, gerekse ugucu yag ve
bitkisel ekstraktlarin etkileri denenmistir. Bu
calismada da bu etmenlerin etkileri ele alinmis olup,
bunlar asagida ayri1 ayri tartisiimistir.

Entomopatojenler ile ilgili yapilan ¢alismalarda;
Verticillium  lecanii  etkili maddeye  sahip
entomopatojen Biocatch ve Nibortem c¢alismalar
sonucunda etkili bulunmazken tarafimizdan izole
edilen Metarhizium anisopliae oldukg¢a etkili
olmustur. Yapilan bu calisma sonucunda bu izolatin S.
granarius’a karsi kullanilabilecegi goriisii ortaya
cikmigtir.

[9], Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, V.
lecanii ve Paecilomyces farinosus’'un Sitophilus
oryzae’yve etkisini denedikleri c¢alismalarda V.
lecanii’min zararh uzerindeki etkisini 7. 14. ve 30.
giinlerde %20 olarak hesaplamigslardir. Bu ¢alisma ile
ilgili yazarlarin yorumu tiim preparatlarin etkilerinin
diisik oldugu yoniinde olmustur. Burada yapilan
calismada da her ne kadar zararli etmen farkli olsada
V. lecanii etkili maddeye sahip iki preperatin
(Biocatch ve Nibortem) etkisi diisiik bulunmustur.
Ayn1 yazarlar bu c¢alismada da ele alinan M.
anisopliae’nin ¢ izolatinin etkisini yine 7., 14. ve 30.
ginlerde %20 ila %50 arasinda degistigini
vurgulamislardir.

Burada yiiriitillen ¢alismada ise tarafimizdan izole
edilen M. anisopliae izolat1 ilk glinden itibaren etki
gostermeye baslamis ve 5. glinde uygulama yapilan
tlim boceklerin 6liimiine neden olmustur.

[10], S. oryzae tizerinde yapmis oldugu ¢alismada M.
anisopliae ile ayr ayri kiil, tebesir tozu, komiir tozu
ve bugday ununu % oraninda karistirarak 4 farkh
formiilasyon elde etmis ve bu formiilasyonlar1 S.
oryzae erginleri lizerinde denemistir. Deneme
sonucunda elde ettigi verilere gore sadece M.
anisopliae kullandiginda 6liim orani %26.7 iken kil
ile karistirllmis olan etmende %80 oranla en ytiksek
etkiyi gostermis bunu komiir ile olan Kkarisim
izlemistir. 7 glin sonra kiil ile karisimli olan etmende
6lim oram1 %86.7 olmustur. [11]'min diger bir
calismasinda ise yine ayni zararl (S. oryzae) iizerinde
M. anisopliae ve M. anisopliae’nin Siliko-sec ile fossil
shield karisimi olan formiilasyonu denenmistir.
Buradaki sonuglara bakildiginda ise sadece M.
anisopliae konidi uygulamasinda o6liim orani %50
iken fossil shield karisiminda %96.7, silico-sec
karisiminda %93.3 oraninda olmustur.

Yapilan c¢alismalardan da anlasildigi gibi depo
zararlilarina karsi entomopatojenlerin tek basina
veya farkl driinler ile karisimlarinin kullanimi iimit
var goriinmektedir.

Letal Time ile ilgili yapilan ¢alismalarda; Dort farkh
Metarhizium ve bir Beauveria izolatinin S. oryzae

uizerine etkisi konusunda calisan [12],
Metarhizium’'un 1 X 108 conidia ml-!
konsantrasyonuna sahip izolatlarinin LTso

degerlerinin, 3.52 ila 6.53 gilin arasinda degistigini

belirlemistir. Burada yiiriitilen c¢alismada ise
entomopatojen fungus ilk glinden itibaren etki
gostermeye  baslamistir.  Farkliik, ele alinan

izolatlarin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim
[13], funguslarin virulenslerindeki farkliliklarin,
fungusun genetik yapilarindan kaynaklanabilecegini
bildirmektedir.
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Sekil 2. Sitophilus granarius’a karsi kullanilan etmenlerin zamana bagl etkileri.

Ugucu yaglarin depo boceklerine karsi etkinligi ile
ilgili c¢alismalar; Bu denemede kullanilan ugucu
yaglardan zencefil, ilk 7 giin okaliptusa gore daha
fazla etki gostermis olup, 21. Giinde zencefilde 6lim
oran1 %89.47, okaliptusta ise %100 oraninda
belirlenmistir.

[4], Nane tiirlerinden (Mentha piperita L.ve Mentha
spicata L) elde edilen ugucu yaglarin S. granarius L. ve
S. oryzae'ye kontak ve fumigant etkilerini arastirdigi
calismasinda M. spicata’nin S. granarius’a kontak
etkisinin %84-97 arasinda degistigini saptamistir.

[14], S. oryzae erginleri lizerinde feslegen, okaliptiis,
nane ve karabiber ugucu yaglarin1 denemis, 30. Giin
sonunda diger yaglarin yani sira okaliptus yaginin
%100 basar1 sagladini kaydetmistir. [15], ise Rupp’un
calistig1 ayni zararl Uzerinde (S. oryzae) okaliptusun
fumigant ve kontak etkisine bakmis ve kontak etkide
72 saat icinde %90 oraninda bir basari saglarken,
fumigant etkide okaliptusun 24 saat iginde %100
basari sagladigini saptamistir. [16], S. granarius’un 10
giinlik ergin bireyleri iizerinde yapmis oldugu
calismada okaliptusun fumigant etkisine bakmiglar ve
10-30ul dozunda uygulamis oldugu okaliptus ucucu
yaginin 24 saat icinde %95 oraninda 6liim meydana
getirdigini vurgulamislar, bu oranin 72 saat sonunda

%100’lik bir orana ulastigin1 ve maruz kalma siiresi
uzadikea 6liim oranin arttigini saptamiglardir.

[17] de yapmis olduklar1 denemelerde zencefilgiller
(Zingiberaceae)’den elde edilen 3 farklh ekstrat ve
sentetik ucucu yag1 depo zararlilari olan S. zemais ve
Tribolium castaneum Uzerinde kontak, beslenme ve
uzaklastirici etki olarak denemislerdir. Genelde
bilesiklere S. zemais'in daha duyarli oldugunu
saptamislardir.

[18], zencefil de dahil olmak lizere ii¢ ugucu yagin S.
oryzae erginleri iizerindeki etkisini belirlemislerdir.
Bu calismada zencefilin 5 ayr1 dozunu ((0.05, 0.08,
0.10, 0.15, 0.20 pL) topikal olarak ve yine 5 ayri
dozunu(0.05, 0.1, 0.5, 0.8, 1.0%) filimigant olarak
uygulamislardir. Uygulamalardan 48 saat sonunda
yaptiklar1 sayimlarda zencefilin en yiiksek dozunun
topikal ablikasyon sonucunda kontak etkisinin %95,
fiimigant etkisinin ise %85 oraninda 6liime neden
oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Gerek literatiir verileri gerekse bu calismadan elde
edilen sonuglar okaliptiis ve zencefil bitkisinden elde
edilen yaglarin depolarda zararli olan boceklere karsi
kullanilabilecegini gostermektedir.
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Bu denemede kullanilan ugucu yaglardan zencefil, ilk
7 glin okaliptusa gore daha fazla etki gdstermis olup,
21. giinde zencefilde 6lim orani %89.47, okaliptusta
ise %100 oraninda belirlenmistir. Ayni tiir tizerinde
¢alisan Sahin (2008) [4]'de farkli ugucu yaglarin ayni
zararl lizerindeki etkisinin oldukca ytliksek oldugunu
vurgulayarak benzer sonuglar elde etmistir.

Bitkisel = ekstraktlar = konusundaki
incelendiginde;

Mevcut calismada ele alinan neem bitkisel ekstrakti
(Nimbecidine) ilk 7 giin igerisinde diisiik oranda etki
gostermis, ancak 21. giinde 6lim orani %100’e

ulasmistir.

calismalar

[19], yapmis olduklar1 calismalarda aygicegi, aspir,
hashas ve kolza’dan elde edilen yaglarin S
granarius’a karsit dogrudan uygulama ile biyolojik
etkinliklerini denemisler ve petri uygulamalarinda 5
mg/petri dozunda %89,84 6liim oranina ulastiklarini
belirtmislerdir.

[20], Decalepis hamiltonii koéklerinden elde edilen
bitkisel ekstrati depo zararlis1 S. oryzae lzerinde
etkisine bakmislardir. Bu ¢alismada 7. giin sonunda
%100 basar1 saglanmis ve 210 giin danelerde
herhangi bir bulasma goriilmemis. Ayrica bitkisel
ekstratin boceklerde segicilik yaparak memelilere
gtivenli oldugunu ve ayrica dogal kaynakli tohumlari
korumak adina yeni bir etmen olabilecegini
vurgulamiglardir.

[21], neem bitkisinden elde edilen 6 farkli ekstraktin
ve Kkarsilastirma ilact olarak deltametrin etkili
maddeli ilacin S. oryzae erginleri lizerindeki etkisini
arastirmiglar ve tiim uygulamalarin kontrole gore
etkili oldugunu, en fazla etkiyi deltametrinin
gosterdigini bunu Neem India ve bu calismada da
kullanilan Nimbecidenin izledigini belirlemislerdir.

Bu sonuclar géstermektedir ki yapilan bu ¢alismanin
sonucglart  son derece Ulmitvar olup daha
derinlemesine yiriitilecek olan c¢alismalar ile
ozellikle depo =zararlhlarina karsi kullanabilecek
nitelikte miicadele etmenlerinin gelistirebilecegini
ortaya koymaktadir. Ozellikle Isparta bolgesinden
toplanan lokal entomopatojen BMAUM-M3-003 kodlu
izolat ile S. granarius’a karsi biyolojik miicadele
yapilabilecegini gostermektedir.

Onceki arastirmalardan ve bu ¢alismadan da
goriildiigii gibi baz1 entomopatojenler ve bunlarin
etkisini  artiracak  degisik  materyaller ile
karisimlarinin depo zararlilarina kars1
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmis olup, bu arastirmalara
dayanarak yeni entomopatojenler ve karisimlar ile bu
calismalar gelistirilebilir.

Bu calismada ele alinan iki adet bitkisel ugucu yag
(okaliptiis ve zencefil) ile bitki ekstrakti

(nimbecidine) oldukga etkili bulunmustur. Daha énce
yapilan calismalar incelendiginde s6z konusu yaglari
da iceren bir ¢ok bitkisel kdkenli biyo insektisitin
depo zararlilarina etkili oldugu gorilmektedir. Bu
calismalar, gelecekte bu konuda daha fazla calisma
yapilmasi acisindan 151k tutmakta olup kimyasal
bilesiklere alternatif olabileceklerini gostermektedir.

Alternatif miicadele yontemleri icerisinde bitkilerden
elde edilen ucgucu yaglar ve ekstraktlar zararlilarla
miicadelede 6nemli bir yer tutmaktadir. Bitkilerden
elde edilen ucucu yaglarin ve ekstraktlarin zararlilara
kars1 toksik, uzaklastiric1 (repellent), beslenmeyi
engelleyici  (antifeedant), dogurganligi azaltic,
kisirlastirici, 6ldiirticli, yumurta birakmay1 6nleyici,
gelisme ve ¢ogalmayr engelleyici gibi etkiler
gosterdigi yapilan bir ¢ok c¢alisma ile ortaya
konmustur [22, 23, 24, 25, 26, 27, 17]. Son yillarda
kimyasal pestisitlerin yaygin kullanimina bagl olarak
ortaya cikan bir¢cok bocek tiirlerinde giinden giine
kimyasal pestisitlere karsi olusan diren¢ sebebiyle
etkili bir miicadele yapilamamaktadir. Bu durum
depolarda zararli olan bir ¢ok bocek tiirii iginde
gecerlidir. Bu nedenle, bitkisel orjinli insektisit
ozelligi gosterebilen preperatlarin ve bitkisel ucucu
yaglarin bir¢cok depo bocek tiirii ile miicadelede daha
basarili ve kesin sonuglar verebilecegi
diistiniilmektedir. Yapilan arastirmalarda, ugucu
yaglarin memeliler tlizerine orta dereceli toksik etki
gosterdigi, bununla birlikte ¢ok azi hari¢, ugucu
yaglarin Kkendilerinin ya da ugucu yag igeren
iiriinlerin memeliler, kuslar ve baliklar i¢in genellikle
toksik etki gostermedigi bildirilmistir [28]. Tim bu
bilgiler 1s18inda, bitkisel kokenli insektisitlerin
zararlilara karsi etkinligini arttirmaya yonelik
calismalara hiz verilmesi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak bu ¢alismada ele alinan ticari
preperatlarin tiimiiniin depo zararlis1 S. granarius’un
miicadelesinde kullanilabilecegi gorilmiustiir. Ayrica
kendi izolatimiz olan ve Isparta ili topraklarindan
elde edilen BMAUM-M3-003 kodu verilen
Metarhizium anisopliae’nin oldukca etkili oldugu ve
ileride ticarilesme acisindan {Umitvar oldugu
kanaatine varilmistir.
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