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Tanacetum abrotanifolium (L.) DRUCE (Asteraceae)’ un govde ve
cicek ekstraktlarinin Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae (Col.,
Curculionidae)’ye olan kontakt ve davranigsal etkileri'?

Toxic and behavioural effects of Tanacetum abrotanifolium L. DRUCE (Asteraceae) stem
and flower extracts on Sitophilus granarius and Sitophilus oryzae (Col., Curculionidae)

Mustafa ALKAN® Ayhan GOKCE*

Summary

Toxic and behavioral effects of Tanacetum abrotanifolium (L.) DRUCE (Asteraceae) stem and flower extracts were
tested on Sitophilus granarius (L.) and S. oryzae (L.) (Col, Curculionidae) under laboratory conditions. The stem and flower
extracts were obtained using three different solvents that were hexane, ethyl acetate and methanol. Both stem and flower
extracts of T. abrotanifoliium produced very high level of contact toxicity to the granary weevil. The greatest contact toxicity
to granary weevil was seen with the stem hexane extract which caused 64% mortality. Dose-response bioassay with
granary weevil exhibited that stem extracts were more toxic than the flower extracts and LDsp values were 5.54, 4.81 and
5.01 uglinsect for stem hexane ,ethyl acetate and methanol extracts respectively. In the second series of experimets,
deterrent and antifeedant effects of plant extracts were tested with choice and non-choice set up. All tested plant extracts
caused reduction in feeding of both S. oryzae and S. granarius. T. abrotanifolium extracts showed high level of deterrent
activity to both species and their activity increased as the incubation time was extended. In choice set up, the most
pronounced antifeedant activity was seen with stem methanol extract (71%) for the granary weevil and with flower-hexane
extract (69%) for the rice weevil. In non choice set up, flower-hexane and flower-ethyl acetate extracts yielded the highest
antifeedant activity (47%) against S. granarius and flower-hexane extract (71%) was the most active extract for S. oryzae.
The results indicate that T. abrotanifolium has a potential in control of S.granarius.
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Ozet

Bu calismada Tanacetum abrotanifolium (L.) DRUCE’un govde ve cicek ekstraktlarinin iki énemli depo zararlisi
Sitophilus granarius (L.) ve S. oryzae (L.) (Coleoptera, Curculionidae)ye karsi kontakt toksisiteleri uzaklastirici ve
beslenmeyi engelleyici etkileri laboratuvar sartlarinda degerlendirilmigtir. Bitkinin gévde ve gicek ekstraktlari, farklh ¢ozlctler
olan hekzan, etil asetat ve methanol kullanilarak elde edilmistir. T. abrotanifolium’un hem gévde hem de cicek ekstraktlari
bugday biti Uzerinde yiksek derecede kontakt toksisite gostermigtir. Tek doz tarama testlerinde budday biti Uzerinde en
yuUksek kontakt toksisiteyi % 64’Iik dldirme orani ile gévde hekzan ekstrakti géstermistir. S. oryzae, bitki ekstraktlarina
daha az duyarlilik gdstermis olup, en ylksek kontakt toksisite %9 6lim orani ile etil asetat gdvde ekstraktinda saptanmistir.
Bugday biti ile yapilan doz-6lim denemelerinde gbévde ekstraktlarinin daha ektili oldugu belirlenmis ve LDso degerleri
hekzan, etil asetat ve metanol ekstraktlari icin sirasiyla 5.54, 4.81 ve 5.01 pg/bécek olarak hesaplanmistir. Calismanin ikici
kisminda, bitki ekstraktlarinin uzaklastirici etkisi segenek testleri ile beslenmeyi engelleyici etkileri segenek ve zorunluluk
testleri ile denenmistir Yapilan ¢alisma sonuglari ile bitki ekstraktlarinin her iki tiirde de yiiksek oranda uzaklastirici etkisinin
oldugu ve etkinliklerinin zaman igerisinde arttigi saptanmistir. Calismada kullanilan tim bitki ekstraktlar S. granarius ve
S. oryzae’ nin beslenmesinde azalmaya neden olmuslardir. Segenek testlerinde en ylksek beslenmeyi engelleyici etki
Bugday biti icin % 71 ile gévde-metanol ekstraktindan, Piring biti icin % 69 ile gicek-hekzan ekstraktindan saptanmistir.
Zorunluluk testlerinde ise en yiksek aktivite Bugday biti icin % 47 ile cicek-etil asetat ve gicek-hekzan ekstraktindan Piring
biti icin %71 ile cigek-hekzan ekstraktindan elde edilmigtir. Calisma sonuclari T. abrotanifolium’ un S. granarius ile
muicadelede kullanma potansiyelinin oldugunu ortaya koymustur.
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Giris

Bitkiler hastalik, zararli ve yabanci otlardan korunmak igin c¢esitli savunma mekanizmalari
gelistirmistir. Bu mekanizmalar igerisinde bitkilerin zararlilardan korunmalarinda rol oynayan fiziksel
Ozellikler ve sentezlemis oldugu kimyasal bilesikler sayilabilir. Bitkilerin zararlilara karsi geligtirmis oldugu
en 6nemli savunma mekanizmasi sekonder metabolitlerdir. Sekonder metabolitler bitkilerin, blyime ve
gelismesinde etkileri olmayan ancak zararlilara kargi géstermis oldugu korunma mekanizmalarinda gérev
alan kimyasal bilesiklerdir (Taiz & Zieger, 2002). Zararlilar tzerinde davranigsal ve biyolojik etkilere sahip
olan bu kimyasal bilesikler ¢cok degisik kategorilerde siniflandiriimaktadirlar (Gincan & Durmusoglu,
2004). Bunlarin en o6nemlilerinin alkoloidler, glikozitler, fenoller, terpenoidler, tanenler ve saponinler
oldugu bildirilmistir (Shanker & Solanki, 2000). Bu bilesikler bitkilerin zararhlara karsi géstermis oldugu
toksisite, beslenmeyi durdurma, uzaklastirma, predatér ve parazitoitlerin konukgularinin yerini bulmada
Onemli gorevler yapmaktadirlar.

Bitki ekstraktlarinin tarimsal zararlilar ile micadelede kullanimi yaklasik 2000 yillik bir gegmise
sahiptir (Thacker, 2002). Ornegin Anadolu’da halk arasinda Tanacetum tirleri bdcekleri uzaklastirmak
amaciyla kurutulup toz haline getirildikten sonra oda duvarlarina serpilmekte ve bu sekilde zararlilar ile
micadele yoluna gidildigi bilinmektedir (Géren, 2003). Parakash & Rao (1996) 866 bitkinin, Grainge &
Ahmed (1988) ise 1535 bitkinin tarimda zararli olan bdceklere gesitli sekillerde etki ettigini bildirmektedir.
Onclier (2000) ise bu rakamin 2000’i asmis oldugunu belirtmektedir. Son 30 yilda bitkisel kékenli
bilesiklerin tarimsal zararllar ile miicadelede kullanimina yénelik birgok arastirma yuritilmas ve bunlarin
sonucu olarak da giiniimiizde de kullanilan baz etkili maddeler elde edilmistir (Orn. Azadirachtin, piretrin vb.).

Gunumulzde tarimsal zararlilar ile micadele genellikle pestisitler kullanilarak gergeklestiriimektedir.
Yiksek oranda pestisit kullanimindan kaynaklanan cevre ve saglik sorunlari nedeniyle zararlilarin
kontroliinde alternatif etkili maddelerin bulunmasi, bunlarin gelistirilerek uygulamaya aktariimasi
gerekmektedir. Bu amacla bitkisel kokenli maddelerin zararhlar GUzerinde biyolojik ve davranigsal
etkilerinin test edilmesi, Umit var sonuglar elde edilen maddeler ile daha detayli ¢alismalar yuritilmesi
gerekmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda son yillarda artarak devam etmektedir.

Cogu Ulkemize endemik olan Tanacetum tirleri, sekonder metabolitlerden terpen, kumarin ve
flavonoid icermektedir (Géren et al., 2002). Bu bilesiklerin bir ¢cok bdcek turiinde toksik ve davranissal
etkileri daha 6nceki arastirmalarda ortaya konulmustur (Nawrot et al., 1986; Cis et al., 2006; Susurluk et
al., 2007). Bu calismada, Tanacetum abrotanifolium (L.) DRUCE (Asteraceae)un gbvde ve gicek
ekstraktlarinin tahillarda zarar yapan iki 6nemli depo zararlisi Sitophilus granarius L. (Bugday biti) ve
S. oryzae L. (Piring biti) (Coleoptera: Curculionidae) Uzerindeki kontakt toksisiteleri, uzaklastirici ve
beslenmeyi engelleyici etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Yontem
Bocek Kulturlerinin Yetigtirilmesi

Denemedeler de Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bitki Koruma Bélimi’'nde bulunan
S. oryzae ve S. granarius erginleri kullaniimistir. Bocek kdlturlerinin yetistiriimesi ve ayni yasta ergin
bireylerin elde edilmesinde Karakog et al. (2006)’ da belirtilen yontem kullaniimistir.

Tanacetum abrotanifolium (L.) DRUCE ekstraksiyonu

Tanecetum abrotanifolium Van Begparmak bdlgesinden yaz mevsiminde toplanmigtir. Bitki
ornekleri laboratuvara getirilerek kék, gévde ve gicek olarak ayrilmistir ve golgede oda sicakliginda
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kurutulmustur. Her bir kisim ayri ayri degirmende o6gutilerek toz haline getirilerek, cam kavanozlara
aktariimig ve karanlik kosularda oda sicakliinda ekstraksiyon yapilincaya kadar saklanmistir.

Bitki ekstraktlari maserasyon teknigi ile elde edilmistir. Bu teknige gore her bir bitki kismindan
(cicek ve govde) 200 gr tartilarak cam kavanozlara alinmis ve ¢6zlcu olarak farkli polaritelere sahip
hekzan, etil asetat, metanol Gzerlerini 6rtecek sekilde polarite sirasina gére sirayla konulmustur. Cam
kavanozlara konulan bitkiler, ilk olarak hekzan ile 48 saat muamele edilmis bu sirenin sonunda ¢ézlcu-
bitki stspansiyonu fitre kagidi yardimiyla stzilerek bitki materyalinden ayrilmistir. Daha sonra geriye
kalan bitki materyalinin Uzerine ikinci olarak etil asetat eklenmis ve yine 48 saat bu c¢bézicu ile
kavanozlarda bekletiimis ve bu islemin sonunda filtre kagidi ile etil asetat ekstrakti kismi stzilmustur.
Son olarak bitki materyali Gzerine metanol eklenmis ve ayni islem bu ¢6zicu iginde tekrarlanmigtir. Elde
edilen suspansiyondaki ¢oziiculer evoparotor ile ugurularak bitkisel reziidiler elde edilmistir. Elde edilen
bitki ekstraktlari cam tlplere aktarilarak 4°C de buzdolabinda saklanmigtir. Bu ekstraktlar, aseton ile
seyreltilerek tek doz tarama testlerinde ve doz-0lim denemelerinde kullanilan konsantrasyonlar
hazirlanmistir. Bu galismada kullanilan bitki ekstraktlari ve kullanilan ¢éziculer Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitki ve kullanilan kisimlari

Botanik ismi Familya Bitki kisimlar Kullanilan ¢dzicu

Hekzan
Cicek Etil Asetat

Metanol
T. abrotanifolium Asteraceae

Hekzan
Govde Etil asetat

Metanol

Tek Doz Kontakt Etki Caligmalari

Bitki ekstraktlari yeterince aseton ile seyreltilerek agrilik/hacim (w/v) bakiminda % 8lik bitki
ekstrakti/aseton olacak sekilde seyreltilmistir. Hazirlanan bitki ekstrakti konsantrasyonundan her bir
bocek igin 1 pl/bocek olacak sekilde micro-aplicator (Burkard Hand Microapplicator, Burkard
Manufacturing Co. Ltd, England) yardimiyla bdceklerin abdomeninin ventralinden uygulanmistir.
Kontrolde 1 pl/bdcek dozunda aseton kullaniimistir. Kimyasal standart olarak malathion (650 aktif madde
g/l) kullaniimistir. Ambar ilaglamalar igin tavsiye edilen 130 gr aktif madde/ 100 m? dozunda
konsantrasyon hazirlanarak micro-applicator ile boceklere uygulanmistir. Her tekerrir icin 20 adet bocek
kullaniimistir. Uygulama yapilan bécekler igerisinde 10 gr hastalik ve zararllardan ari bugday bulunan 65
ml’lik tiplere aktariimis ve agizlari til ile kapatilan tipler 27+ 2 °C’ de iklim dolaplarina (Sanyo MIR-253)
aktariimiglardir. Muameleler sonucu meydana gelen 6luimler 24 saat sureyle 3 giin boyunca takip edilerek
kayit altina alinmistir. Deneme tesadiif bloklari deneme deseninde kurulmus olup her muamele her bir
blokta 3 defa tekerrir edilmistir. Tim deneme 3 farkl giinde tekrar edilmistir.

Kontakt etki doz oliim denemeleri

Tek doz denemeleri sonucunda elde edilen sonuglara gére Gmit var sonuglar goésteren ekstraktlar
ile doz 6lim denemeleri yukarida belirtilen sartlarda yiritdlmustir. Calismada S. granarius igin yapilan
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doz-6lim galismalarinda tim ekstraktlar i¢cin % 0,04; 2; 4; 6; 8; 12 ve 16 (w/v)lik konsantrasyonlar
kullaniimigtir. Deneme tesadif bloklari deneme deseninde kurulmus olup her bir blok test edilen tim
dozlari ve kontroli igermektedir. Bocekler kontrolde 1 pl/bocek olacak sekilde aseton ile muamele
edilmigtir. TUm deneme (g tekerrirlG olarak yapilmigtir.

Ekstraktlarin uzaklastirici etki testleri

Ekstraksiyon islemleri sonucunda hem gévdeden hem de gicekten elde edilmen 6 farkli ekstrakt
aseton ile seyreltilerek 6n denemelerle belirlenmis olan % 10’luk ekstrakt/aseton (w/w) konsantrasyonlari
hazirlanmistir. Hazirlanan konsantrasyonlardan 0,5 mr'lik hacmi el spreyi yardimiyla édnceden tartilarak
hazirlanan 5+0,2 gr bugday taneleri Gzerine uygulanmis ve tanelerin tim ytizeyine homojen bir sekilde
yayilmasi i¢in spatula yardimiyla karistiriimistir. Kontrolde bugdaylar 0.5 ml aseton ile muamele edilmistir.
Asetonun ugmasi amaciyla muamele edilen bugdaylar 30 dk slire ile geker ocak altinda bekletilmistir.

Ekstraktlarin uzaklastirici etkileri denemeleri Kestenholz (2002)'un kullandidi ydntem ile
gergeklestiriimistir. Doksan (90) mm c¢apinda steril plastik Petri kaplari plastik ayiraglar kullanilarak ¢ esit
bdliume ayrilmistir. Bu boélumlerden birincisine ekstraktla muamele edilmis 5 gr bugday, ikincisine ise
aseton (kontrol) ile muamele edilmis 5 gr agriiginda bugday konulmustur. Ugiincii bélime ise piring biti
veya bugday bitlerinin serbest birakilma alani olarak kullaniimistir. On adet ayni yasta (7 ile 10 gunlik)
karisik cinsiyette piring veya bugday biti stok kiltirlerden alinarak serbest birakma bdélimine
aktariimistir. Boéceklerin muamele ve kontrol gruplarindaki dagiimlari 1, 12, 24 ve 48 saat sonra
kaydedilmistir. Denemeler 27+2°C sicaklik ve % 60 orantili nem (RH) tamamen karanlk kosullarda iklim
¢emberlerinde yuratilmastir. Denemeler tesadif bloklari deneme desenine gére kurulmus olup her bir
blokta tim muameleler ve kontrolden olusmaktadir. Tum deneme (g farkli zamanda tekrar edilmis ve her
tekrar 3 tekerrtirden olusmaktadir.

Ekstraktlarin beslenmeye engelleyici etki testleri

Bitki ekstraktlarinin piring biti ve bugday bitinin beslenmesi Uzerindeki etkileri Kestenholz (2002)'un
belirttigi secenek (choice) ve zorunluluk testleri (non-choice) kullanilarak tespit edilmistir. Denemede
kullanilacak bugdaylar yukarida acgiklandigi gibi hazirlanmistir. Secenek testinde Petri kaplari daha
onceki bélimde tarif edildigi gibi G¢ kisma ayriimistir. Bunlardan birine bitki ekstraktlari ile muamele
edilmis 5 gr bugday [Triticum durum (Desf.)] (nem orani: % 14) diger bélime de aseton ile muamale
edilmis (kontrol) 5 gr bugday aktariimistir. Zorunluluk testinde her iki bélim de ayni muameleye tabii
tutulmus 5’ er gr bugday aktariimistir. Uglincli boliimden 10 adet piring biti veya bugday biti serbest
birakilmistir. Bécekler 27+2°C sicaklikta, karanlik kosullarda iklimlendirme dolaplarinda 7 gin sire ile
beslenmelerine izin verilmistir. Slire sonunda ergin bocekler muamelelerden uzaklastirilarak her bir
bdliumdeki bugdaylar hassas terazi ile tartilarak beslenmeden kaynaklanan agirlik kayiplari kaydedilmistir.
Beslenmedeki azalma oranlari (BAO) Bentley et al. (1984) formuiltine goére hesaplanmistir.

Muamelede Meydana Gelen Agirlik Kaybi
% BAO=[1- ]x100
Kontrolde Meydana Gelen Agirlik Kaybi
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Denemeler tesadiif bloklari deneme desenine gére gergeklestirilmistir. Tum deneme 3 defa tekrar
edilmis olup her tekrar 3 tekerrirden olusmustur.

istatistiksel Analizler

Tek-doz tarama testlerinde alinan sonuglar ilk 6nce % 6lim degerlerine ¢evrilmis daha sonra arcsin
transformasyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen veriler ile varyans analizi yapilmis ve buna ek olarak
muameleler arasindaki farkliliklar Tukey coklu karsilastirma testiyle analiz edilmigtir. TUum istatistiksel
analizler MINITAB Release 14 (McKenzie & Goldman, 2005) paket programi yardimiyla yarttdimustar.
Doz-6lim deneme sonuglari Polo-PC probit paket programi (LeOra, 2002) yardimiyla analiz edilerek,
LDsg ve LDgo degerleri ile gliven araliklari belirlenmigtir.

Ekstraktlarin uzaklastirici etkisi denemesinde tiim zaman araliklarinda her bir muamelede bulunan
bdcek sayisi toplam bdcek sayisina boélinerek % dederler hesaplanmistir. Hesaplanan % degerler arcsin
transformasyonuna tabi tutulmus ve bunu takiben eglestiriimis t-testi (paired t-test) (0=0.05) ile
muameleler arasindaki fark tespit edilmeye calisiimigtir.

Ekstraktlarin beslenmeyi engelleyici etkisi verileri % deger olarak hesaplandiklar icin ilk énce
arcsin transformasyonuna tabii tutulmustur. Bulunan degerler tek yonlu varyans analizi (oneway ANOVA)
(0=0.05) ve Tukey testleri ile karsilastirilmistir. Segcenek ve zorunluluk testi karsilagtirmalari iki érnekli t-
test (two sample t-test) (0=0.05) kullanilarak yapilmistir. TUm istatistiksel analizler MINITAB Release 14
(McKenzie & Goldman, 2005) paket programi yardimiyla yuratalmastar.

Arasgtirma Sonuglar ve Tartigsma

Farkli ¢ozuculer kullanilarak elde edilen T. abrotanifolum’un goévde ve cigcek ekstraktlarinin
galismada kullanilan hem S. granarius hem de S. oryzae Uzerindeki kontakt toksisite gdsterdigi
saptanmistir (Cizelge 2 ve 3). Yirmi dort saat sonundaki ekstraktlardan kaynaklanan S. granarius 6lim
oranlari % 48 ile % 64 arasinda degismekte olup, tim muamelelerde belirlenen 6lim oranlari kontrolden
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (F=188,01; sd=4,40; P<0,05) (Cizelge 2). S. oryzae de gbdzlenen
Olum oranlari icinde en ylksek etkiler % 9 6lim orani ile gévde hekzan ve % 6 ile gévde metanol
ekstraktlarinda saptanmistir ve bunlarin istatistiksel olarak kontrolden farkh olduklari belirlenmistir
(F=142,96; sd=4, 40; P<0,05) (Cizelge 2). Kimyasal standart olarak kullanilan malathion, denemede
kullanilan her iki bocek tarinin tamamini éldirmustir. S. oryzae calismada kullanilan ekstraktlara
S. granarius’ a oranla daha az hassasiyet gosterdigi saptanmistir. Farkli bécek turlerinin bitkisel
ekstraklara farkli hassasiyet gosterdigine iliskin benzer sonuglar diger arastiricilar tarafindan da
bildiriimistir. Karakog et al. (2009)'da yapmis olduklari ¢galismada bazi bitki ekstraktlarinin S. granarius’a
karsi S. oryzae’ye oranla daha yiksek aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Kimani & Sum
(1999), tarafindan yapilan diger bir calismada T. cinerariifolium’dan elde edilen ekstraktlar S. oryzae ve
Tribolium casteneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) Ulzerinde test edilmis ve S. oryzae'nin
T. casteneum’a gore bitki ekstraktina kargi daha fazla toleransa sahip oldugu belirlenmistir.

T. abrotanifolum ’un gicek ekstraktlarinin 24 saat sonundaki verileri degerlendirildiginde her iki
bdcek tirtiininde istatistiksel olarak kontrolden farkli aktivite gosterdigi fakat bu etkinin disiik seviyelerde
kaldigi gézlemlenmistir (Cizelge 3). Cicek ekstraktlarida S. granarius Uzerinde daha yiksek aktivite
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gosterdigi ve en yuksek aktivite % 37 ile cicek-etil asetat ekstraktinda gézlemlenmistir (F=92,71; sd=4,
40; P<0,05) (Cizelge 3).

Cizelge 2. Tanacetum abrotanifolum 'un govde ekstraktlarinin 24 saat sonunda Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae lizerindeki
tek doz kontakt etkileri

Bdcek

Muamele S. granarius S. oryzae

% Olim+SH % Olim+SH
Kontrol 0,51+2,00c" 0,00+0,00c
Govde-Hekzan 64,01£1,97b 8,60+3,24b
Govde-Etil asetat 53,45+1,30b 1,51+3,53bc
Govde-Methanol 47,76+1,50b 5,47+5,89b
Malathion 100,0040,00a 100,00+0,00a

1Ayn| sttundaki ortalamalari takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli derecede farkli oldugunu gosterir
(Anova P<0,05, Tukey test).

Cizelge 3. Tanacetum abrotanifolum’un gigek ekstraktlarinin 24 saat sonunda Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae lzerindeki
tek doz kontakt etkileri

Bocek

Muamele S. granarius S. oryzae

% Olim+SH % Olim+SH
Kontrol 0,51+2,00c" 0,00+0,00c
Cigek-Hekzan 25,65+6,25b 1,51+3,53b
Cicek-Etil asetat 36,91+£3,01b 2,03+2,85b
Cigcek-Methanol 16,48+3,69b 0,51£2,00b
Malathion 100,00+0,00a 100,0040,00a

1Ayn| sutundaki ortalamalari takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli derecede farkli oldugunu gosterir
(Anova P<0,05, Tukey test).

Farkli polariteye sahip ¢odzlcller kullanilarak T. abrotanifolum gdvde ve ciceginden elde edilen
ekstraktlarinin  kontakt toksisite etkileri karsilastirildiginda, aralarinda istatiksel olarak farkhlik
bulunmamasina ragmen, hem S. granarius hem de S. oryzae de en yiksek etki apolar ¢oziiclu olan
hekzan kullanilarak elde edilen gbvde ekstraktinda saptanmistir (Cizelge 2 ve 3). Bu sonuglardan
anlagilacagi gibi bitkinin kimyasal kompozisyonunda bulunan ve bdcekler Uzerinde kontakt toksisiteye
neden olan madde veya maddelerin daha ¢ok bitkinin gévde kisimlarinda bulundugu ve bunlarin hekzan
kullanilarak bitkiden elde edilebilecedi anlagiimaktadir. Daha 6nce bu gibi zararlilar Gzerinde yapilan
calismalar da elde edilen verileri calismada bulunan sonuglari destekler niteliktedir (Teotia & Pandey,
1979; Al-Moajel, 2004; Awoyinka et al., 2006; Ying-Juan et al., 2007)

Sitophilus granarius ile yapilan doz 6lim denemeleri sonucunda LDs, dederlerine bakildiginda en
yuksek kontakt toksisiteyi gosteren bitki ekstraktinin 4,81 ug/bdcek ile gévde etil asetat ekstrakti oldugu
belirlenmistir. Bu toksisiteyi 5,01 pg/bdcek gévde methanol, 5.54 pg/bocek ile gdvde hekzan ekstrakti
takip etmistir (Cizelge 4). Bu U¢ ekstraktin guven araliklari kargilagtirildiginda aralarinda bir farkin
olmadigi saptanmistir. Calismada kullanilan bitki ekstraktlarinin LDs, deg@erleri karsilastirildiginda en
yuksek aktiviteyi 12,39 ug/bdcek ile gbévde hekzan ekstraktinda gdézlemlenmistir. Cigcek ekstraktlari tek
doz calismalarinda da belirlendigi gibi govde ekstraktlarina oranla daha dusuk aktivite gdstermis olup
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LDso degerlerinin 7.26 ile 23,38 pg/bocek, LDy degerlerinin 15.60 ile 174.67 ug/bocek araliinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli ¢ozuculer kullanilarak elde edilen Tanacetum. abrotanifolium ekstraktlarinin Sitophilus. granarius Uzerindeki
kontakt etki doz 6lim sonuglari

. LDso (ug/bdcek) LDg (ug/bdcek)
Muamele Egim+S.H. (Giiven Aralig) (Guven Araligr)
i 5,54 12,39
Govde Hekzan 3,66+0,40 (4,26 — 6.67) (9,84- 18,95)
. 4.81 14,73
Gévde EA 2,64x0,27 (4,08 — 5,54) (12,28 - 18,90)
) 5.01 17,27
Govde MeOH 2,38+0,24 (4,23- 5,79) (14,03 — 23.01)
_ 9.20 17,01
Cicek Hekzan 5,59+0,54 (8,46 -10.02) (14,39 -19,81)
726 15.60

Cicek EA 3,47+0,40 (6.45 -8.08) (13.83—-18,53)
_ 23,38 174,67
Cigek MeOH 1,4710,25 (15,19 -58,89) (66,18 -1818,70)

Yapilan galisma sonuglari, T. abrotanifolium’ un farkh ¢ézuculer kullanilarak elde edilen gévde ve
cicek ekstraktlarinin her iki depo zararhsi tur Uzerinde de yuksek oranda uzaklagtirici etkisinin oldugunu
gOstermektedir. Farkh bitki ekstraktlarinin Sitophilus turleri Gzerindeki uzaklastirici etkileri daha dnceki
calismalarda da bildirilmistir (Owusu, 2001; Ogendo et al., 2003; Asawalam, 2006). Etkinligin zaman
icerisinde arttigi ve bitki ekstraktlari ile muamele edilen bugdaylar Gzerinde ya hi¢ ya da ¢ok az sayida
bdcegin bulundugu saptanmistir. S. granarius ve S. oryzae’ nin gosterdigi davranislarin zaman igindeki
degdisim oranlari, etkinin zararlilarin bitkisel ekstraktlarla muamele edilmis bugdaylarla beslenmeleri
sirasinda ortaya c¢iktigini gostermektedir. Beslenme sirasinda ortaya ¢ikan bu etkiler ya uzaklastiric
(deterrent) etkileri almakla goérevli reseptérler tarafindan algilanmakta ya da beslenmeyi tesvik edici
maddeleri (phagostimulant) algilayan reseptorlerin islevlerinin yapamamasiyla ortaya ¢ikmakta oldugu
daha 6nce baska arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur (Koul, 2005).

Bitki ekstraktlari S. granarius Uzerinde bitin zaman araliklarinda istatistiksel olarak 6nemli
derecede uzaklastirici etki gosterdigi saptanmistir (P<0.05) (Cizelge 5). Bugday bitleri 1. saat sonunda
% 11 ile % 26 arasinda degisen oranlarda bitki ekstrakti ile muamele edilmis bugdaylarda bulunurken,
kontrol kisminda bulunanlarin orani ise % 50 ile % 65 arasindadir. Zaman icerisinde ekstraktlarin etkisi
daha belirgin hale gelmistir. En son verilerin alindig1 48. saatte bitki ekstraktlari ile muamele edilen
bugdaylardaki S. granarius ‘un bulunma orani % 6 ile % 3 arasinda degisirken, kontrol gruplarindaki
oranin artarak % 75 ile % 86 ¢iktigi belirlenmisgtir.

Piring bitlerinin T. abrotanifolium ekstraktlari ile muamele edilen bugdaylar ve kontroldeki
dagihmlan karsilastirildiginda, aralarinda istatistiksel olarak dnemli derecede farklilik bulundugu tespit
edilmistir (P<0.05) (Cizelge 6). Kullanilan tim ekstraktlarin Piring bitine olan uzaklastirici etkilerinin
Bugday bitinde de oldugu gibi zaman icerisinde arti§i saptanmistir. 48 saat sonundaki veriler
incelendiginde, Piring bitlerinin ekstraktlar ile muamele edilen bugdaylardan tamamen uzaklastigi, kontrol
gruplarinda kiimelendikleri ve % 90’lari gegen oranda bu kisimlarda bulunduklari saptanmistir.
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Tanacetum abrotanifolium (L.) DRUCE (Asteraceae) un govde ve gigek ekstraktlarinin Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae
(Col., Curculionidae)’ye olan kontakt ve davranigsal etkileri

Tanacetum abrotanifolium’dan elde edilen bitki ekstraktlari hem segenek hem de zorunluluk
testlerinde bugday bitinin beslenmesini énemli derecede azaltmistir. Secenek testleri sonucunda en
yuksek aktivite % 71 ile govde-metanol ekstraktindan elde edilmistir (Cizelge 7). Calismada kullanilan
ekstraktlar arasinda beslenmeyi engelleyici etkileri bakimindan istatistiksel olarak énemli derecede bir
farklihk saptanmamistir (F=2,15; sd=5,12; P>0,05). Buna karsin, zorunluluk testlerinden muameleler
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulundugu tespit edilmistir (F=12,74; sd=5,12; P<0,05). Cicek-
metanol ekstrakti % 19 ile en dusuk beslenmeyi engelleyici etkiyi gdstermis ve diger tim ekstraktlardan
istatistiksel olarak farkh bulunmustur (P<0.05). Diger ekstraktlar % 37 ile % 47 arasinda beslenmeyi
azaltma etkisi gostermis olup aralarinda istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunmamistir (P>0.05).
S. granarius ile yulritilen segenek ve zorunluluk testlerinin sonuglari birbirleriyle karsilastirildiginda,
gbvde-hekzan ve cigek—metanol ekstraktlarinin etkinliginin zorunluluk testlerinde istatistiksel olarak
Onemli oranda azaldigi belirlenmigtir (P<0.05). Calismada kullanilan diger ekstraktlar her iki test
metodunda da benzer oranda etkinlik gostermistir.

Cizelge 7. Segenek ve zorunluluk testlerinde Tanacetum abrotanifolium goévde ve cigek ekstraktlarinin Sitophilus granarius
Uzerindeki beslenmeyi engelleyici etkisi

Secenek testi Zorunluluk testi

Muamele
% BAO+SH? % BAO+SH

Gévde-Hekzan
Govde-Etil asetat
Gévde-Metanol
Cicek-Hekzan
Cicek-Etil-asetat
Cicek-Metanol

60,02+0,16a'A’
51,4740,36aA
71,08+2,41aA
63,09+0,45aA
54,46+0,89aA
50,07+1,37aA

46,02+0,11aB
36,29+0,76aB
38,15+0,00aB
46,76+0,42aA
47,26+0,20aA
18,68+0,50bB

1Ayn| sutundaki farkli kiiglk harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli derecede farkli oldugunu gdsterir (Anova P<0,05, Tukey
test).

“Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli oldugunu gésterir (iki drnek t-test P<0.05).
SSH: Standart hata.

Farkh ¢oziiciler kullanilarak elde edilen T. abrotanifolium gévde ve gicek ekstraktlari S. oryzae’ nin
beslenmesini degisen oranlarda engelledigi tespit edilmistir. Secenek testlerinde beslenmeyi engelleme
oranlari % 23 ile % 69 arasinda degismekte olup, bitki ekstraktlarinin etkileri arasinda istatistiksel olarak
Onemli derecede fark bulundugu saptanmistir (F=3,68; sd=5,12; P<0,05). En ylksek etki % 69 ile gigek-
hekzan ekstraktinda goézlenirken en dusuk etki ise % 23 ile gicek metanol ekstraktinda gozlenmistir.
Zorunluluk testlerinde de secenek testleri ile benzer sekilde % 71 ile gicek-hekzan en yuksek etki
gosteren ekstrakt olarak belirlenirken en disiik etki % 11 oran ile gicek metanol ekstraktinda tespit
edilmistir. Muameleler arasindaki fark istatiksel olarak énemlidir (F=47,42; sd=5,12; P<0,05) (Cizelge 8).
Farkh ¢ozuculer kullanilarak ayni bitkiden elde edilen ekstraktlarin etkinlikleri arasindaki farklliklar diger
arastiricilar tarafindan da bildiriimistir. Wekesa et al. (2011) Hypitis spicigera bitkisinden elde ettigi
hekzan ekstraktinin beslenmeyi engelleyici etkisinin metanol ekstraktindan daha yiksek oldugunu
bildirmistir. S. oryzae icin segenek ve zorunluluk testlerinden elde edilen sonuglar birbiriyle
karsilastirildiklarinda, istatistiksel olarak herhangi bir farklilik saptanmamistir.
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Cizelge 8. Secgenek ve zorunluluk testlerinde Tanacetum abrotanifolium ‘un ekstraktlarinin Sitophilus oryzae’ ye olan beslenmeyi
engelleyici etkisi

Muamele

Secenek testi

Zorunluluk testi

% BAO+SH?

% BAO+SH

Govde-Hekzan
Govde-Etil asetat
Govde-Metanol
Cicek-Hekzan
Cicek-Etil-asetat
Cicek-Metanol

46,44+0,62ab'A’
32,51+0,45abA
51,27+0,05abA
68,73+3,71aA
49,62+2,28abA
23,21+5,93bA

61,37+0,02abA
49,25+0,07bA
48,830,34bA
70,54+0,56aA
57,79+0,15bA
11,50£0,81cA

1Ayn| sttundaki farkh harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli derecede farkli oldugunu gosterir (Anova P<0,05, Tukey test).
2Ayni satirdaki farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli oldugunu gosterir (iki rnek t-test P<0.05).
*SH: Standart hata.

Bu calisma ile T. abrotanifolium gicek ve govde ekstraktlarinin S. granarius ve S. oryzae’ ye
kontakt toksisite, uzaklastirici ve beslenmeyici engelleyici etkilerinin oldugu saptanmistir. Tanacetum
cinsine giren bitkilerin kimyasal kompozisyonun incelendiginde bu bitkileri seskiterpenler, triterpenler,
kumarinler, monoterpenler ve flavonoidler gibi sekonder metabolitler ihtiva ettidi bilinmektedir (Bohimann
& Zdero, 1982; Oksiiz, 1990; Géren & Tahtasakal, 1994; Belyaev et al., 1996; Kisiel & Stojakowska,
1997; Caligkan et al., 2004; Kadioglu, 2005; Seidel, 2005; Susurluk et al., 2007). Bu maddelerin bir
cogunun zararlilar Uzerinde cesitli etkileri oldugu daha 6nce yapilan calismalarda cesitli arastiricilar
tarafindan bildirilmigtir (Nawrot et al., 1986; Cis et al., 2006, Susurluk et al., 2007; Pavela et al., 2010;
Polatodlu et al., 2011). Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda etkili madde(ler) izolasyonu ve
karakterizasyonudan sonra bu madde ile yapilacak olan daha detayli arastirmalar ile T. abrotanifolium
depo zararhlisi S.garanarius’'un miicadelesinde kullaniimasi imkanlarinin tam olarak anlasiimasina yardim
edecektir. Buna ek olarak bitki ekstraktlarinin diger mucadele ydntemleriyle birlikte kullaniima
imkanlarinin da arastirimasi gerekmektedir. Bu calismalar sonucunda elde edilecek olan sonugclarin
pratige aktariimasi ¢ok daha kolay olacagi sliphesizdir.
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