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BAZI BİYOLOJİK İNSEKTİSİTLERİN TRİBOLİUM CASTANEUM (HERBST) 
(COLEOPTERA: TENEBRİONİDAE) ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ

ÖZ: 

Bu çalışmada bitkisel bir insektisit olan Azadirachtin, bunun yanında ento-
mopatojen fungus olan Verticillium lecani, Metarhizium anisopliae, Beauveria 
bassiana, Paecilomyces fumosoreus etken maddeli ticari preparatların Tribolium 
castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) üzerindeki etkileri araştırılmış-
tır. Denemelerde biyolojik insektisitlerin önerilen dozları uygulanarak 1, 3, 5, 7, 
14 ve 21 gün sonra canlı-ölü bireyler sayılmış ve ölüm yüzdeleri hesaplanmıştır. 
Uygulamalardan sonra Abbott formülüne göre bu insektisitlerin etki dereceleri be-
lirlenmiştir. Sonuçlara göre; 21. günde yapılan sayımlarda ölüm yüzdeleri sırasıy-
la %71.58, %42.11, %63.16, %53.68, %36.84 olarak hesaplanmıştır (Abbott). Elde 
edilen veriler incelendiğinde uygulanan biyolojik preparatların zararlı üzerinde 14. 
günden itibaren etkili olmaya başladığı saptanarak zararlının kontrolünde kullanı-
labileceği kanısına varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Azadirachtin, Depo Zararlısı, Entomopatojen Fungus, Un biti 



EFFECTS OF SOME BIOLOGICAL INSECTICIDES ON TRIBOLIUM CASTANEUM 
(HERBST) (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

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. GİRİŞ

Dünya geneline son yıllara bakıldığında nüfus yoğunluğu gün geçtikçe artmak-
ta ve buna bağlı olarak ihtiyaç duyulan besin miktarında da artışlar gözlenmekte-
dir. Bu sebeple insan beslenmesinde önemli bir yeri olan tarımsal üretimden yük-
sek verim elde etmek için farklı yöntemlerin geliştirilmesi ve bu alandaki tarımsal 
zararlılardan korunması önemlidir (Schöller ve ark., 1997; Azizoglu ve ark., 2011). 
Bahsedilen bu tarımsal zararlılarla uzun süredir kimyasal savaşım devam etmek-
tedir (Jackson ve Jaronski, 2009). Son yıllarda yapılan çalışmalara bakıldığında ise 
yoğun şekilde kimyasal kullanımı insan sağlığı, gıda güvenliği ve çevre üzerinde 
olumsuz etkiler oluşturmaktadır (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). 

Tarımsal üretimde tahıl üretimi hem dünyada hem de ülkemizde ilk sıralarda 
yer almaktadır. Ülkemizde üretilen tahılların başında buğday ve arpa gelmektedir. 
Yaklaşık 73 milyon dekar alanda tarımı yapılan buğdayın yıllık üretimi 20 mil-
yon tondur. İkinci ürün olan arpanın ise yaklaşık 26 milyon dekar alanda tarı-
mı yapılmakta olup, yıllık 7 milyon ton üretildiği görülmektedir (Anonim, 2019). 
Bahsedilen bu tahılların hasattan itibaren tüketilinceye kadar en az kayıp verdi-
rilerek depolanması ve korunması gerekmektedir. Burada ürünlerin kalitesini ve 
kantititesini olumsuz yönde etkileyen organizmaların ve ortamdaki miktarlarının 
belirlenmesi önem arz etmektedir (Bağcı ve ark., 2014). Depo zararlıları ürünlerde 
dolaylı veya doğrudan şekilde beslenerek zarar yapabilmektedir. Bunlar üründe 
tohumluk özelliğinin düşmesine, ağırlık kayıplarına, kalite ve besin değerlerinde 
olumsuz yönde değişimlere yol açarak ticari değerinin düşmesine neden olmakta-
dırlar (Boxall, 2001). 

Depo zararlılarından olan un biti Tribolium castaneum, depolanan ürünlerin 
özellikle de buğdaydan elde edilen ürünlerde (un vb.) zararlı olmakta birlikte dün-
ya çapında yaygın bir zararlıdır. Bu tür aynı zamanda makarna, kurutulmuş mey-
velerde, bisküvi ve fındık gibi ürünlerde de zarar oluşturmak suretiyle kayıplara 
neden olmaktadır (Sinha ve Watters, 1985; Mills ve Pedersen, 1990; Karunakaran 
ve ark., 2004). Aynı zamanda bu zararlı çok yüksek üreme potansiyeline sahiptir 
(Prakash ve ark., 1987). 

Bu ve buna benzer zararlıların ekonomik kaybının önüne geçebilmek için 
üreticiler değişik yöntemleri tercih etmektedir. Depolanmış ürünlerin korunma-
sı amacıyla genellikle pestisitler (özellikle insektisitler) kullanılmaktadır. Depo 
zararlılarını yok etmek amacıyla kullanılan insektisitler zararlılara karşı etkili bir 
yöntem olsa da çevre ve insan sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir (Emekçi ve 
Ferizli, 2000). Kimyasal savaşımda kullanılan fumigasyon yöntemi dünyada ve ül-
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kemizde depolanmış ürün zararlılarıyla mücadelede sık sık tercih edilmektedir. Bu 
yöntem hızlı ve düşük maliyeti sayesinde bahsedilen zararlılarla savaşımda çözüm-
ler sağlamaktadır (Banks, 1994). Kimyasal mücadele dışında uygulanan mücadele 
yöntemleri konusunda en yaygın uygulamayı hermetik depolama ve havalandır-
ma almaktadır (Donahaye, 2000). Bunun yanında son yıllarda düşük ve yüksek 
sıcaklıklardan yararlanma da kimyasal içermeyen diğer bir uygulama yöntemidir 
(Fields, 1992). Bu yöntemlerin yanında depolanmış ürün zararlıları ile mücadele 
de entegre mücadele yöntemleri söz konusudur (Adler, 2004).

Tarımsal ürünlerde ortaya çıkan sorunlar yoğun şekilde uygulanan kimyasal 
mücadeleye alternatif yöntemlerin geliştirilmesi gerekliliğini ortaya çıkarmıştır. 
Mikrobiyal savaşım, zararlılarla mücadelede çoğunlukla kullanılan yöntemlerin-
dendir (Lacey ve Goettel, 1995). Bu mücadele yöntemi içerisinde yer alan entomo-
patojen funguslar önemli bir yer tutmaktadır. Bu entomopatojenlerin ticari olarak 
da satışı yapılmakta ve bunlar zararlı organizmalarla savaşımda 100 yılı aşkın bir 
süredir başarılı şekilde kullanılmaktadır (Sevim ve ark., 2015). Günümüze kadar, 
yaklaşık 90 cinse ait 700 entomopatojenik fungus türü tanımlanmakla birlikte, Be-
auveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea (=Paecilomyces fu-
mosoroseus) ve Verticillium lecanii gibi bazı türler birçok ülkede çok fazla sayıda 
zararlıyla savaşımda sıklıkla uygulanmaktadır (Rath, 2000; Meyling, 2008). Bahse-
dilen yararlı grubu diğer savaşım yöntemlerinden farklı olarak değişik avantajlara 
(zararlının her döneminde etkili olma, memeliler üzerinde düşük toksisite göster-
me vb.) sahip olmasının yanında kimyasal insektisitlere oranla daha geç etki etme, 
fazla nem ihtiyacı, fungisitlerle birlikte kullanılamama gibi dezavantajları da vardır 
(Sevim ve ark., 2015). Entomopatojen funguslar böcekleri enfekte ederken ço-
ğunlukla deri, trake ve yaralanmış vücut bölgelerini tercih ederler. Buna ek olarak 
sindirim sistemi ve diğer açıklıklar yoluyla da enfeksiyon gerçekleştirebilmektedir. 
Bahsedilen funguslar ilk olarak bir spor üretir, üretilen spor böcek kütikulasına 
nüfuz eder ve burada çimlenir. Böceğin hemoseline ulaşan sporlar toksin üreterek 
böceğin ölümüne yol açar (Shah ve Pell, 2003; Goettel ve ark., 2005; Batta ve Ka-
vallieratos, 2018; Karabörklü ve ark., 2014). Tarımda zararlı böceklere karşı güçlü 
bir insektisit etki gösteren ve yaygın olarak kullanılan bitki türü Azadirachta indi-
ca’dır. Bu bitki böceklerde ölüm oranlarının artmasına sebep olurken; yumurtla-
ma, beslenme ve gelişimleri üzerinde de olumsuz etkileri görülmektedir. Buradaki 
olumsuz etkilerin özellikle zararlılar üzerinde arttığı da bildirilmiştir (Castagnoli 
ve ark., 2005; Charleston ve ark., 2006; Seljåsen ve Meadow, 2006; Göçmen ve ark., 
2007; Duso ve ark., 2008; Uçak ve ark., 2014; Sayeda ve El-Mogy, 2011; Schneider 
ve ark., 2017).

Bu çalışmada 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 



5Bazı Biyolojik İnsektisitlerin Tribolium castaneum (Herbst)...

https://doi.org/10.7161/omuanajas.803777  

konidi/ml), Nostalgist (% 1,5 Beauveria bassiana strain, 1x108 konidi/ml), Priority 
(% 1,5 Paecilomyces fumosoreus strain, 1x108 konidi/ml) ticari preparatlarının T. 
castaneum üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Bu çalışmada depo zararlılarına karşı 
uygulanan kimyasalların kullanımını ve çevreye olan olumsuz etkilerinden dolayı 
alternatif mücadele etmenlerinden olan biyoinsektisitlerin etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.

2.  Materyal ve Yöntem

Bu çalışmada 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) oluşturmaktadır. Kontrol grubu olarak saf su 
kullanılırken; kullanılan insektisitler Agrobest Grup firmasından temin edilmiştir.

2.1 Tribolium castaneum Üretimi

Tribolium castaneum ergin bireyleri Yozgat Bozok Üniversitesi, Ziraat Fakül-
tesi, Bitki Koruma Bölümü’nde üretilmekte olan stok kültürden sağlanmıştır. Bu 
kitle üretimden alınan bireyler (erkek-dişi), içerisinde 1:1:1 oranında bisküvi:ke-
pek:un karışımı bulunan 10x15x10 cm ölçülerindeki plastik kaplara alınmış ve yu-
murta bırakması için bekletilmiştir. Denemelerde kullanılan ergin bireyler bu kitle 
üretimden sağlanmıştır.

2.2 Denemelerin Kurulması

Bu çalışmada bitkisel bir insektisit olan Nimbecidine (0.3 g/l Azadirachtin), 
bunun yanında entomopatojen fungus olarak görev 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 preparatları kulla-
nılmıştır. Bu insektisitler kullanılırken üzerindeki önerilen dozlar hazırlanmış ve 
karışım için saf su kullanılmıştır. 

Tribolium castaneum ergin bireyleri denemede kullanılmak üzere ayrı bir petri 
kapları içerisine samur fırça yardımıyla 10’ar adet olacak şekilde alınmıştır. Hazır-
lanan solüsyonlar petri kabının tamamına yayılacak şekilde püskürtülmüş ve her 
bir bireyin üzerine solüsyon geldiğine emin olduktan sonra petri kaplarına böcek-
lerin beslenebilecekleri kadar bisküvi:kepek:un karışımından ilave edilmiştir. Bu 
denemelerde 6 cm çapındaki petri kapları kullanılmıştır. Denemeler her bir pre-
parat  (kontrol uygulaması dâhil) 10 tekerrürlü ve her bir tekrarda 10 birey olacak 
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şekilde düzenlenmiştir.  Uygulama yapıldıktan 1, 3, 5, 7, 14 ve 21 gün sonra petri 
kapları içindeki ölü ve canlı bireyler sayılmış ve kaydedilmiştir. Yapılan üretimler 
ve denemelerin tamamı 25±1 °C, %60±5 orantılı nem 16:8 (aydınlık:karanlık) ay-
dınlatma koşullarına sahip odada gerçekleştirilmiştir.

2.3  İstatistiksel Analizler

Canlı ve ölü bireyler üzerinden ölüm oranlarını belirlemek için Abbott for-
mülü kullanılmış ve ölüm oranlarının yüzdesi hesaplanmıştır. Elde edilen verilere 
bakılarak uygulaması yapılan bitkisel yağların T. castaneum üzerindeki etkinlik-
leri belirlenmiştir. Daha sonra canlı bireyler üzerinden varyans analizi (ANOVA) 
yapılmış ve ortalamalar arasındaki farklılıklar TUKEY çoklu karşılaştırma testine 
göre karşılaştırılmıştır. Verilerin analizleri Minitab (ver. 16) istatistik uygulaması 
kullanılarak değerlendirilmiştir.

                                             
               (Abbott, 1925).

3. Bulgular ve Tartışma

Denemelerin ilk aşamasında T. castaneum’a karşı uygulanan biyolojik prepa-
ratların zararlı üzerindeki ölüm oranları belirlenmiştir. Denemelerden elde edilen 
verilere göre canlı ve ölü bireyler üzerinden ölüm oranlarını belirlenmiştir. Biyolo-
jik preparatların etkileri incelendiğinde; 14. günde yapılan sayımlarda ölüm yüz-
deleri sırasıyla %55.21 , %29.17, %40.63, %31.25 ve  %27.08 olarak hesaplanmıştır 
(Çizelge 1). Elde edilen verilere göre T. castaneum üzerinde en etkili olanların Aza-
dirachtin ve M. anisopliae etken maddeli biyoinsektisitler olduğu görülmektedir.
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Çizelge 1. Uygulanan biyolojik insektisitlerin Tribolium castaneum üzerindeki et-
kileri  (Abbott) (%)

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

Zaman Nimbecidine Nibortem Met52 Nostalgist Priority

1.gün 5 0 0 0 0

3. gün 15 1 3 1 1

5. gün 24 3 9 6 3

7. gün 46.47 10.10 20.20 10.10 7.07

14. gün 55.21 29.17 40.63 31.25 27.08

21. gün 71.58 42.11 63.16 53.68 36.84

Canlı bireyler üzerinden yapılan istatistiksel analiz değerlendirildiğinde uy-
gulamalar arasında T. castaneum’u etkilemesi bakımından istatistiksel bir farkın 
olduğu gözlenmiştir (P<0,05). Sayımların on dördüncü gününde en düşük canlı 
birey sayısı Azadirachtin etkili maddeli insektisitte gözlenirken; bundan sonra en 
az canlı birey sayısı M. anisopliae etken maddeli insektisitte görülmüştür. Uygula-
nan diğer insektisitlerin etkinlikleri de çizelgede verilmiştir (Çizelge 2).

Çizelge 2. Uygulanan biyolojik insektisitlerin Tribolium castaneum üzerindeki et-
kileri (Canlı birey sayıları)

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

1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 14. gün 21. gün

Nimbecidine 9.5±0.167 b 8.5±0.373 b 7.6±0.499 b 5.3±0.396 c 4.3±0.367 c 2.7±0.213 e

Nibortem 10.0±0.00 a 9.9±0.100 a 9.7±0.213 a 8.9±0.379 ab 6.8±0.249 b 5.5±0.269 bc

Met52 10.0±0.00 a 9.7±0.213 a 9.1±0.348 a 7.9±0.567 b 5.7±0.539 bc 3.5±0.373 de

Nostalgist 10.0±0.00 a 9.9±0.100 a 9.4±0.267 a 8.9±0.407 ab 6.6±0.340 b 4.4±0.267 cd

Priority 10.0±0.00 a 9.9±0.100 a 9.7±0.213 a 9.2±0.249 ab 7.0±0.333 b 6.0±0.258 b

Kontrol 10.0±0.00 a 10.0±0.00 a 10.0±0.00 a 9.9±0.100 a 9.6±0.221 a 9.5±0.224 a
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*Aynı sütundaki farklı harfler uygulamalar arasında istatistiksel bir farkın olduğunu göster-
mektedir (F1.gün:9 / P1.gün:0.001; F3.gün:9.15 / P3.gün:0.001; F5.gün:8.42 / P5.gün:0.001; F7.gün:18.49 / 
P7.gün:0.001; F14.gün:24.05 / P14.gün:0.001; F21.gün:78.23 / P21.gün:0.001).

Bitkisel kökenli pestisitlerin zararlılar üzerindeki etkilerini araştırmak üzere 
son yıllarda çalışmaların arttığı görülmektedir. Bu çalışmalarda en çok üzerinde 
durulan gruplar Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Labiateae, Piperaceae, ve Anno-
naceae familyalarıdır (Schoonhoven, 1982; Jacobson, 1989; Isman, 1995). Günü-
müzde ticari olarak piyasada bulunan Azadirachtin, Neem ağacı (Azadirachta in-
dica, Meliaceae)’ndan elde edilmiştir ve pek çok zararlı böceğe karşı beslenmeyi ve 
büyümeyi engelleyici olarak kullanılmaktadır (Isman, 1997; Kısmalı ve Madanlar, 
1988; Castagnoli ve ark., 2005; Charleston ve ark., 2006; Seljåsen ve Meadow, 2006; 
Göçmen ve ark., 2007; Duso ve ark., 2008; Uçak ve ark., 2014; Sayeda ve El-Mogy, 
2011; Schneider ve ark., 2017). Bunun yanında Pimpinella anisum’dan elde edilen 
bir fenilpropanoid olan trans-anetholün Coleoptera, Hymenoptera ve Lepidoptera 
takımından birçok zararlı türe etkili olduğu bilinmektedir (Saraç ve Tunç, 1995 a; 
b; Ho  ve ark., 1997a; b;  Kelm  ve ark., 1997). Tarımsal zararlılarla savaşımda kulla-
nılan biyopestisitlerin etkileri tam olarak bilinmese de onlar üzerinde değişik etki-
lere sahip oldukları görülmektedir. Bu sebeple kullanılan biyoinsektisitlerin dozu, 
konsantrasyonu ve uygulama sıklığı oldukça önemlidir (Bakkali ve ark., 2008).

Tarımda zararlı olan böceklere karşı savaşımda yukarıdaki uygulamalara ek 
olarak fungus, virüs, bakteri, protozoa ve nematodlar gibi etkili ve çevreye dost 
mikrobiyal patojen kullanılmaktadır. Entomopatojen fungus olarak adlandırılan 
ve diğer entomopatojenlere göre daha geniş konukçuya sahip olan fungusların Le-
pidoptera, Homoptera ve Diptera takımlarındaki böcekler üzerinde etkili oldukla-
rı bilinmektedir (Deacon, 1983). Bitki üzerinde entomopatojen fungus ile enfekte 
olmuş olan zararlı organizmalar toprağa geçtiklerinde toprak içerisinde önemli 
düzeyde fungus rezervini oluşturmaktadır. Buna ek olarak toprak ortamı UV ışın-
larına karşı tampon görevi gördüğü için funguslar uzun süre canlılığını korumak-
tadır (Samson ve ark., 1988; Keller ve Zimmermann, 1989). Bahsedilen funguslar-
dan olan B. bassiana, tarımsal ekosistemde toprakta çok sık rastlanmakta ve dünya 
genelinde yayılış gösteren, geniş konukçu yelpazesine sahip entomopatojenik bir 
fungustur (McCoy,  1990; Roberts ve St. Leger, 2004; Rehner, 2005).

Çalışma sonucunda elde edilen verilere bakıldığında depolanmış ürünlerde 
ekonomik zarara neden olan T. castaneum’a karşı bir bitkisel insektisit ve dört en-
tomopatojen fungusun etkileri ayrı ayrı belirlenmiştir. Sonuçlara göre uygulanan 
biyolojik preparatların (özellikle funguslar) bahsedilen zararlı üzerinde 14. günden 
itibaren etkili olmaya başladıkları saptanmış ve etkilerin sonraki günlerde daha da 
arttığı gözlenmiştir.
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4. SONUÇ

Çalışma sonunda elde edilen veriler incelendiğinde T. castaneum üzerinde en 
etkili preparatların Azadirachtin ve  M. anisopliae  etken maddeli biyoinsektisitler 
olduğu görülmektedir. Laboratuvar ortamında petri kapları içerisinde yürütülen 
bu çalışmada elde edilen sonuçlar incelendiğinde piyasada bulunan bazı biyolojik 
insektisitlerin un biti üzerinde etkili olduğu gözlenmiştir. Ürünlerin depolandığı 
koşullar ele alındığında uygulanan biyoinsektisitlerin etkisi açısından, böceğin ya-
şadığı alanın boyut olarak büyümesi, uygulanan biyolojik insektisitlerin depolan-
mış ürünlerde nasıl bir etki göstereceği (özellikle funguslar) gibi parametrelerde 
ortaya çıkmaktadır.  Bu sebeple biyoinsektisitlerin etkisini daha iyi belirlemek adı-
na, çalışmada kullanılan preparatların depo koşullarında da denemelerinin yürü-
tülmesi gerektiği düşünülmektedir.
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