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Serhat Gokhan Durna, Ali Kayahan

BAZI BiYOLO)iK iNSEKTISITLERIN TRiBOLiIUM CASTANEUM (HERBST)
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) UZERINDEKi ETKILERI

Oz:

Bu caligmada bitkisel bir insektisit olan Azadirachtin, bunun yaninda ento-
mopatojen fungus olan Verticillium lecani, Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana, Paecilomyces fumosoreus etken maddeli ticari preparatlarin Tribolium
castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) tizerindeki etkileri aragtirilmis-
tir. Denemelerde biyolojik insektisitlerin 6nerilen dozlar1 uygulanarak 1, 3, 5, 7,
14 ve 21 giin sonra canli-6lii bireyler sayilmig ve 6lim ytizdeleri hesaplanmustir.
Uygulamalardan sonra Abbott formiiliine gore bu insektisitlerin etki dereceleri be-
lirlenmigtir. Sonuglara gore; 21. giinde yapilan sayimlarda 6liim yiizdeleri sirasty-
la %71.58, %42.11, %63.16, %53.68, %36.84 olarak hesaplanmistir (Abbott). Elde
edilen veriler incelendiginde uygulanan biyolojik preparatlarin zararli izerinde 14.
giinden itibaren etkili olmaya basladig1 saptanarak zararlinin kontroliinde kullani-
labilecegi kanisina varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Azadirachtin, Depo Zararlisi, Entomopatojen Fungus, Un biti
e

EFFECTS OF SOME BIOLOGICAL INSECTICIDES ON TRIBOLIUM CASTANEUM
(HERBST) (COLEOPTERRA: TENEBRIONIDRE)

ABSTRACT:

In this study, the effects of Azadirachtin which is a herbal insecticide, besides that
Verticillium lecani, Metarhizium anisopliae , Beauveria bassiana, Paecilomyces fumo-
soreus which are entomopathogenic fungi on the Tribolium castaneum (Herbst) (Co-
leoptera: Tenebrionidae) were investigated. In the trials, the recommended doses of
biological insecticides were applied, live-dead individuals were counted after 1, 3, 5, 7,
14 and 21 days and death percentages were calculated. After trials, the effect degrees
of these insecticides were determined according to the Abbott formula. According to
the results; in the counts made on the 21st day, death percentages were calculated as
71.58%, 42.11%, 63.16%, 53.68%, 36.84%, respectively (Abbott). When the data obtai-
ned were examined, it was determined that the applied biological preparations started
to be effective on the pest from the 14th day, and it was concluded that they could be
used in the control of the pest.

Keywords: Azadirachtin, Stored Pests, Entomopatogenic Fungi, Red Flour Beetle
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1. GIRIS

Diinya geneline son yillara bakildiginda niifus yogunlugu giin gegtikce artmak-
ta ve buna bagli olarak ihtiya¢ duyulan besin miktarinda da artislar gézlenmekte-
dir. Bu sebeple insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan tarimsal iiretimden yiik-
sek verim elde etmek i¢in farkli yontemlerin gelistirilmesi ve bu alandaki tarimsal
zararlilardan korunmasi 6nemlidir (Scholler ve ark., 1997; Azizoglu ve ark., 2011).
Bahsedilen bu tarimsal zararlilarla uzun siiredir kimyasal savagim devam etmek-
tedir (Jackson ve Jaronski, 2009). Son yillarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda ise
yogun sekilde kimyasal kullanimi insan sagligi, gida giivenligi ve cevre tizerinde
olumsuz etkiler olusturmaktadir (Moore ve Prior, 1993; Arthur, 1996; Zettler ve
Arthur, 2000; Ayvaz ve ark., 2008; Teng ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2016; Tang ve
ark., 2018; Perez-Parada ve ark., 2018; Al-Ghaim ve ark., 2019).

Tarimsal iiretimde tahil tiretimi hem diinyada hem de tilkemizde ilk siralarda
yer almaktadir. Ulkemizde iiretilen tahillarin basinda bugday ve arpa gelmektedir.
Yaklagik 73 milyon dekar alanda tarimi yapilan bugdaymn yillik tiretimi 20 mil-
yon tondur. Ikinci iiriin olan arpanin ise yaklagik 26 milyon dekar alanda tari-
m1 yapilmakta olup, yillik 7 milyon ton tretildigi gériilmektedir (Anonim, 2019).
Bahsedilen bu tahillarin hasattan itibaren tiiketilinceye kadar en az kayip verdi-
rilerek depolanmasi ve korunmasi gerekmektedir. Burada tiriinlerin kalitesini ve
kantititesini olumsuz yoénde etkileyen organizmalarin ve ortamdaki miktarlarinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Bagc1 ve ark., 2014). Depo zararlilar: iirtinlerde
dolayli veya dogrudan sekilde beslenerek zarar yapabilmektedir. Bunlar tiriinde
tohumluk 6zelliginin diigmesine, agirlik kayiplarina, kalite ve besin degerlerinde
olumsuz yonde degisimlere yol acarak ticari degerinin diismesine neden olmakta-
dirlar (Boxall, 2001).

Depo zararlilarindan olan un biti Tribolium castaneum, depolanan triinlerin
ozellikle de bugdaydan elde edilen tiriinlerde (un vb.) zararli olmakta birlikte diin-
ya ¢apinda yaygin bir zararlidir. Bu tir ayn1 zamanda makarna, kurutulmus mey-
velerde, biskiivi ve findik gibi tiriinlerde de zarar olugturmak suretiyle kayiplara
neden olmaktadir (Sinha ve Watters, 1985; Mills ve Pedersen, 1990; Karunakaran
ve ark., 2004). Ayn1 zamanda bu zararli ¢ok yiiksek iireme potansiyeline sahiptir
(Prakash ve ark., 1987).

Bu ve buna benzer zararhilarin ekonomik kaybinin 6niine gecebilmek igin
ureticiler degisik yontemleri tercih etmektedir. Depolanmis dirtinlerin korunma-
s1 amaciyla genellikle pestisitler (6zellikle insektisitler) kullanilmaktadir. Depo
zararlilarini yok etmek amaciyla kullanilan insektisitler zararlilara kars1 etkili bir
yontem olsa da ¢evre ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir (Emekgi ve
Ferizli, 2000). Kimyasal savasimda kullanilan fumigasyon yontemi diinyada ve iil-
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kemizde depolanmus iirlin zararlilariyla miicadelede sik sik tercih edilmektedir. Bu
yontem hizli ve diisiik maliyeti sayesinde bahsedilen zararlilarla savasimda ¢6ziim-
ler saglamaktadir (Banks, 1994). Kimyasal miicadele disinda uygulanan miicadele
yontemleri konusunda en yaygmn uygulamay: hermetik depolama ve havalandir-
ma almaktadir (Donahaye, 2000). Bunun yaninda son yillarda diisiik ve yiiksek
sicakliklardan yararlanma da kimyasal igermeyen diger bir uygulama yontemidir
(Fields, 1992). Bu yontemlerin yaninda depolanmis iiriin zararlilari ile miicadele
de entegre miicadele yontemleri s6z konusudur (Adler, 2004).

Tarimsal {iriinlerde ortaya ¢ikan sorunlar yogun sekilde uygulanan kimyasal
miicadeleye alternatif yontemlerin gelistirilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmustir.
Mikrobiyal savasim, zararlilarla miicadelede ¢ogunlukla kullanilan yontemlerin-
dendir (Lacey ve Goettel, 1995). Bu miicadele yontemi icerisinde yer alan entomo-
patojen funguslar 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu entomopatojenlerin ticari olarak
da satis1 yapilmakta ve bunlar zararli organizmalarla savasimda 100 yili askin bir
stiredir basarili sekilde kullanilmaktadir (Sevim ve ark., 2015). Glniimiize kadar,
yaklasik 90 cinse ait 700 entomopatojenik fungus tiirti tanimlanmakla birlikte, Be-
auveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea (=Paecilomyces fu-
mosoroseus) ve Verticillium lecanii gibi bazi tiirler birgok tilkede ¢ok fazla sayida
zararliyla savasimda siklikla uygulanmaktadir (Rath, 2000; Meyling, 2008). Bahse-
dilen yararli grubu diger savasim yontemlerinden farkli olarak degisik avantajlara
(zararlinin her déoneminde etkili olma, memeliler tizerinde diistik toksisite goster-
me vb.) sahip olmasinin yaninda kimyasal insektisitlere oranla daha geg etki etme,
fazla nem ihtiyaci, fungisitlerle birlikte kullanilamama gibi dezavantajlar1 da vardir
(Sevim ve ark., 2015). Entomopatojen funguslar bocekleri enfekte ederken ¢o-
gunlukla deri, trake ve yaralanmis viicut bolgelerini tercih ederler. Buna ek olarak
sindirim sistemi ve diger a¢ikliklar yoluyla da enfeksiyon gerceklestirebilmektedir.
Bahsedilen funguslar ilk olarak bir spor iretir, iiretilen spor bocek kiitikulasina
niifuz eder ve burada ¢imlenir. Bocegin hemoseline ulasan sporlar toksin iireterek
bocegin Sliimiine yol acar (Shah ve Pell, 2003; Goettel ve ark., 2005; Batta ve Ka-
vallieratos, 2018; Karaborklii ve ark., 2014). Tarimda zararli boceklere kars: giiglii
bir insektisit etki gosteren ve yaygin olarak kullanilan bitki tiirii Azadirachta indi-
cadir. Bu bitki boceklerde 6liim oranlariin artmasina sebep olurken; yumurtla-
ma, beslenme ve gelisimleri tizerinde de olumsuz etkileri goriilmektedir. Buradaki
olumsuz etkilerin 6zellikle zararlilar tizerinde arttig1 da bildirilmistir (Castagnoli
ve ark., 2005; Charleston ve ark., 2006; Seljasen ve Meadow, 2006; Gé¢men ve ark.,
2007; Duso ve ark., 2008; Ugak ve ark., 2014; Sayeda ve El-Mogy, 2011; Schneider
ve ark., 2017).

Bu caligmada bitkisel bir insektisit olan Nimbecidine (0,3 g/l Azadirachtin),
entomopatojen fungus olan ve ticari olarak piyasada bulunan Nibortem (% 1,5
Verticillium lecani strain, 1x108 konidi/ml), Met52 (Metarhizium anisopliae, 1x108
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konidi/ml), Nostalgist (% 1,5 Beauveria bassiana strain, 1x108 konidi/ml), Priority
(% 1,5 Paecilomyces fumosoreus strain, 1x108 konidi/ml) ticari preparatlarinin T.
castaneum Uzerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu ¢alismada depo zararlilarina kargi
uygulanan kimyasallarin kullanimini ve ¢evreye olan olumsuz etkilerinden dolay1
alternatif miicadele etmenlerinden olan biyoinsektisitlerin etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢aliymada denemenin ana materyallerini un biti (Tribolium castaneum) ve
Nimbecidine (0,3 g/l Azadirachtin), Nibortem (% 1,5 Verticillium lecani strain,
1x108 konidi/ml), Met52 (Metarhizium anisopliae, 1x108 konidi/ml), Nostalgist
(% 1,5 Beauveria bassiana strain, 1x108 konidi/ml), Priority (% 1,5 Paecilomyces
fumosoreus strain, 1x108 konidi/ml) olusturmaktadir. Kontrol grubu olarak saf su
kullanilirken; kullanilan insektisitler Agrobest Grup firmasindan temin edilmistir.

2.1 Tribolium castaneum Uretimi

Tribolium castaneum ergin bireyleri Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiil-
tesi, Bitki Koruma Béliimii'nde tretilmekte olan stok kiiltiirden saglanmistir. Bu
kitle tiretimden alinan bireyler (erkek-disi), icerisinde 1:1:1 oraninda biskiivi:ke-
pek:un karigimi bulunan 10x15x10 cm 6l¢tilerindeki plastik kaplara alinmis ve yu-
murta birakmast i¢in bekletilmistir. Denemelerde kullanilan ergin bireyler bu kitle
iretimden saglanmistir.

2.2 Denemelerin Kurulmasi

Bu caligmada bitkisel bir insektisit olan Nimbecidine (0.3 g/l Azadirachtin),
bunun yaninda entomopatojen fungus olarak gérev yapan, Nibortem (% 1.5 Ver-
ticillium lecani strain, 1x108 konidi/ml), Met52 (Metarhizium anisopliae, 1x108
konidi/ml), Nostalgist (% 1.5 Beauveria bassiana strain, 1x108 konidi/ml), Priority
(% 1.5 Paecilomyces fumosoreus strain, 1x108 konidi/ml) ticari preparatlar: kulla-
nilmistir. Bu insektisitler kullanilirken tizerindeki 6nerilen dozlar hazirlanmig ve
karisim igin saf su kullanilmistir.

Tribolium castaneum ergin bireyleri denemede kullanilmak tizere ayr1 bir petri
kaplar1 igerisine samur fir¢a yardimiyla 10%ar adet olacak sekilde alinmistir. Hazir-
lanan soliisyonlar petri kabinin tamamina yayilacak sekilde piiskiirtillmis ve her
bir bireyin tizerine soliisyon geldigine emin olduktan sonra petri kaplarina bocek-
lerin beslenebilecekleri kadar biskiivi:kepek:un karigimindan ilave edilmistir. Bu
denemelerde 6 cm ¢apindaki petri kaplar1 kullanilmigtir. Denemeler her bir pre-
parat (kontrol uygulamasi d4hil) 10 tekerriirli ve her bir tekrarda 10 birey olacak
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sekilde diizenlenmistir. Uygulama yapildiktan 1, 3, 5, 7, 14 ve 21 glin sonra petri
kaplar: i¢indeki 6lil ve canli bireyler sayilmis ve kaydedilmistir. Yapilan tiretimler
ve denemelerin tamami 25+1 °C, %60+5 orantili nem 16:8 (aydinlik:karanlik) ay-
dinlatma kosullarina sahip odada gerceklestirilmistir.

2.3 Istatistiksel Analizler

Canli ve 6lii bireyler tizerinden 6liim oranlarini belirlemek i¢in Abbott for-
miili kullanilmig ve 6liim oranlarinin yiizdesi hesaplanmustir. Elde edilen verilere
bakilarak uygulamasi yapilan bitkisel yaglarin T. castaneum tzerindeki etkinlik-
leri belirlenmigtir. Daha sonra canli bireyler tizerinden varyans analizi (ANOVA)
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar TUKEY coklu karsilagtirma testine
gore karsilagtirilmistir. Verilerin analizleri Minitab (ver. 16) istatistik uygulamasi
kullanilarak degerlendirilmistir.

(Kontroldeki canh birey sayisi — Uygulamadaki canh birey savist)
Abbott = x 100
Kontroldeki canh birey sayist

(Abbott, 1925).
3. Bulgular ve Tartisma

Denemelerin ilk asamasinda T. castaneum’a kars1 uygulanan biyolojik prepa-
ratlarin zararli tizerindeki 6liim oranlar1 belirlenmistir. Denemelerden elde edilen
verilere gore canli ve 6lii bireyler izerinden 6liim oranlarini belirlenmistir. Biyolo-
jik preparatlarin etkileri incelendiginde; 14. giinde yapilan sayimlarda 6liim ytz-
deleri sirastyla %55.21 , %29.17, %40.63, %31.25 ve %27.08 olarak hesaplanmustir
(Cizelge 1). Elde edilen verilere gore T. castaneum tizerinde en etkili olanlarin Aza-
dirachtin ve M. anisopliae etken maddeli biyoinsektisitler oldugu gortilmektedir.
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Cizelge 1. Uygulanan biyolojik insektisitlerin Tribolium castaneum tizerindeki et-
kileri (Abbott) (%)

Table 1. Effects of applied biological insecticides on Tribolium castaneum (Abbott)
(%)

Zaman  Nimbecidine Nibortem Met52 Nostalgist Priority
1.glin 5 0 0 0 0

3. glin 15 1 3 1 1

5. giin 24 3 9 6 3

7. glin 46.47 10.10 20.20 10.10 7.07
14.giin ~ 55.21 29.17 40.63 31.25 27.08
21.giin  71.58 42.11 63.16 53.68 36.84

Canli bireyler tizerinden yapilan istatistiksel analiz degerlendirildiginde uy-
gulamalar arasinda T. castaneum'u etkilemesi bakimindan istatistiksel bir farkin
oldugu gozlenmistir (P<0,05). Sayimlarin on doérdiincii glintinde en diigitk canl
birey sayis1 Azadirachtin etkili maddeli insektisitte gozlenirken; bundan sonra en
az canli birey sayis1 M. anisopliae etken maddeli insektisitte goriilmiistiir. Uygula-
nan diger insektisitlerin etkinlikleri de ¢izelgede verilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Uygulanan biyolojik insektisitlerin Tribolium castaneum tizerindeki et-
kileri (Canl1 birey sayilar1)

Table 2. Effects of applied biological insecticides on Tribolium castaneum (Num-
ber of live individuals)

1. giin 3. giin 5. giin 7. gilin 14. giin 21. giin
Nimbecidine 9.5+0.167b  8.5+0.373b  7.6£0.499b  5.3+0.396 ¢ 4.3+0.367 ¢ 2.7#0.213 ¢
Nibortem 10.0+0.00a  9.9+0.100a  9.7+0.213a  8.9+0.379ab  6.8+0.249b 5.5+0.269 bc
Met52 10.0+0.00a  9.7+0.213a  9.1+0.348a  7.9+0.567 b 5.7+0.539bc  3.5+0.373 de
Nostalgist 10.0+0.00a  9.9+0.100a  9.4+0.267a  8.9+0.407ab  6.6+0.340 b 4.4+0.267 cd
Priority 10.0+0.00a  9.9+0.100a  9.7+0.213a  9.2+0.249ab  7.0+0.333b 6.0+0.258 b
Kontrol 10.0£0.00 a 10.0£0.00 a 10.0£0.00a  9.94+0.100 a 9.6£0.221 a 9.5£0.224 a
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*Aym siitundaki farkl harfler uygulamalar arasinda istatistiksel bir farkin oldugunu goster-
mektedir (Fl_g -y Pl_gu.n:0.00]; F3_g 915/ P3_g ,0.001; FS_g.n:8.42 / Ps_g ,+0.001; F7_g 1849/

P, .:0.001; F,,  :24.05/P,,  :0.001;F,  :7823/P,  :0.001).

Bitkisel kokenli pestisitlerin zararlhlar tizerindeki etkilerini aragtirmak tizere
son yillarda ¢alismalarin arttig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarda en ¢ok tizerinde
durulan gruplar Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Labiateae, Piperaceae, ve Anno-
naceae familyalaridir (Schoonhoven, 1982; Jacobson, 1989; Isman, 1995). Giinii-
miizde ticari olarak piyasada bulunan Azadirachtin, Neem agac1 (Azadirachta in-
dica, Meliaceae)’ ndan elde edilmistir ve pek ¢ok zararli bocege karsi beslenmeyi ve
bitylimeyi engelleyici olarak kullanilmaktadir (Isman, 1997; Kismali ve Madanlar,
1988; Castagnoli ve ark., 2005; Charleston ve ark., 2006; Seljasen ve Meadow, 2006;
Gogmen ve ark., 2007; Duso ve ark., 2008; Ugak ve ark., 2014; Sayeda ve El-Mogy,
2011; Schneider ve ark., 2017). Bunun yaninda Pimpinella anisumdan elde edilen
bir fenilpropanoid olan trans-anetholiin Coleoptera, Hymenoptera ve Lepidoptera
takimindan bir¢ok zararl: tiire etkili oldugu bilinmektedir (Sara¢ ve Tung, 1995 a;
b; Ho ve ark., 1997a; b; Kelm ve ark., 1997). Tarimsal zararllarla savagimda kulla-
nilan biyopestisitlerin etkileri tam olarak bilinmese de onlar tizerinde degisik etki-
lere sahip olduklar: goriilmektedir. Bu sebeple kullanilan biyoinsektisitlerin dozu,
konsantrasyonu ve uygulama siklig1 olduk¢a 6nemlidir (Bakkali ve ark., 2008).

Tarimda zararli olan boceklere karsi savasimda yukaridaki uygulamalara ek
olarak fungus, viriis, bakteri, protozoa ve nematodlar gibi etkili ve ¢evreye dost
mikrobiyal patojen kullanilmaktadir. Entomopatojen fungus olarak adlandirilan
ve diger entomopatojenlere gore daha genis konuke¢uya sahip olan funguslarin Le-
pidoptera, Homoptera ve Diptera takimlarindaki bocekler tizerinde etkili oldukla-
r1 bilinmektedir (Deacon, 1983). Bitki tizerinde entomopatojen fungus ile enfekte
olmus olan zararli organizmalar topraga gectiklerinde toprak igerisinde 6nemli
diizeyde fungus rezervini olusturmaktadir. Buna ek olarak toprak ortami UV 1$1n-
larina karsi tampon gorevi gordiigii igin funguslar uzun siire canliligini korumak-
tadir (Samson ve ark., 1988; Keller ve Zimmermann, 1989). Bahsedilen funguslar-
dan olan B. bassiana, tarimsal ekosistemde toprakta ¢ok sik rastlanmakta ve diinya
genelinde yayilis gosteren, genis konukgu yelpazesine sahip entomopatojenik bir
fungustur (McCoy, 1990; Roberts ve St. Leger, 2004; Rehner, 2005).

Calisma sonucunda elde edilen verilere bakildiginda depolanmis irtinlerde
ekonomik zarara neden olan T. castaneum’a karsi bir bitkisel insektisit ve dort en-
tomopatojen fungusun etkileri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Sonuglara gére uygulanan
biyolojik preparatlarin (6zellikle funguslar) bahsedilen zararli tizerinde 14. giinden
itibaren etkili olmaya basladiklar1 saptanmus ve etkilerin sonraki glinlerde daha da
arttig1 gozlenmistir.
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4. SONUC

Caligma sonunda elde edilen veriler incelendiginde T. castaneum tizerinde en
etkili preparatlarin Azadirachtin ve M. anisopliae etken maddeli biyoinsektisitler
oldugu goriilmektedir. Laboratuvar ortaminda petri kaplar: icerisinde yiiriitiilen
bu caligmada elde edilen sonuglar incelendiginde piyasada bulunan bazi biyolojik
insektisitlerin un biti iizerinde etkili oldugu gozlenmistir. Uriinlerin depolandig:
kosullar ele alindiginda uygulanan biyoinsektisitlerin etkisi agisindan, bocegin ya-
sadig1 alanin boyut olarak bityiimesi, uygulanan biyolojik insektisitlerin depolan-
mus iiriinlerde nasil bir etki gosterecegi (6zellikle funguslar) gibi parametrelerde
ortaya cikmaktadir. Bu sebeple biyoinsektisitlerin etkisini daha iyi belirlemek ad:-
na, ¢aliymada kullanilan preparatlarin depo kosullarinda da denemelerinin yiiri-
tillmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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