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CETONIA AURATA L. (COLEOPTERA, SCARABAEOIDER, CETONIIDAE) GELISIMI
UZERINDE CYCLAMEN COUM SUBSP. COUM MILLER BITKI KOK &ZUTLERININ
ANTIFEEDANT VE TOKSIK ETKILERI

0z

Bu aragtirmanin odak noktasi, koklerin ezilmesiyle elde edilen hamurun Cycla-
men coum subsp. coum Miller) insektisidal etkinligini degerlendirmek ve toksisite
seviyelerine sahip bilesikleri belirlemektir. C.coum kimyasal bilesikleri gaz kroma-
tografisi/kiitle spektrometrik (GC/MS) analizleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
C.coum subsp.'nin ham metanolik ekstraktlarinin etkisi. 1, 2 ve 3 instar besleme
ve performans iizerine coum root. Cetonia aurata L larvalar arastirildi. Kok sal-
casl ile besleme, 8-10 giinliik 6nemli olmayan biiyiime sonrasinda larvalarin %
77.77+2.32- 94.13 £6.45 % 6lim orani ile sonuglanmigtir. 20, 40, 80 ve 160 mg/ml
kok konsantrasyonu ilave edilmis ortam igeren kok macunu, larvalara kars1 giiclii
beslenme Onleyici ve toksik aktivite sergilemistir. 1. 2. ve 3. instar larvalar i¢in
8-10 giin iizerinden hesaplanan antifeedant indeksi 58, 86, 54,09'dan 55,78'e ve
kok konsantrasyonu 20'den 160 mg / ml'ye yiikselmistir. Son ii¢ konsantrasyon, 20
mg ml konsantrasyonla 144.16 mg tiiketimle beslenmeyi engelledi 3. Inst., 80 mg/
ml konsantrasyonla 45.83 mg tiiketim 2. Inst. 20 mg ml konsantrasyon ile sirasiy-
la 77 mg tiiketim ve altinda, sadece 160 ekstrakt soliisyonu 1. inst larva i¢in 39.5
ile beslenmeyi engellemistir. K6k macununun toksisitesi, 20, 40, 80 ve 160 mg ml
konsantrasyonda bitki kokii ham ekstraktini iceren diyetlerle beslenen larvalarin
yiiksek 6liim orani, diisiik bitylime oranlar1 ve diisiik agirlik kazanimi ile kendini
gostermistir. GC-MS analizine gore, C.coum subsp. coum n-Heksadekanoik asit,
(%13.52), Oktadekanoik asit, (%52.09) ve 3.39 2-Amino-9-(3,4-Dihidroksi-5-Hid-
roksimetil-Tetrahidro-Furan-2-Yl)- ile alkolik 6ziit 3,9- (%13.46 ). Caligmanin
sonuglari, sentetik insektisitlere alternatif olarak kullanilabilecek olasi bir dogal
pestisit kaynaginin potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan olduke¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Altin Bocegi, Stklamen, Biyolojik Miicadele.
o %
ANTIFEEDANT AND TOXIC EFFECTS OF CYCLAMEN COUM SUBSP. COUM
MILLER ROOT EXTRACTS ON THE GROWTH OF CETONIA AURATA L.
(COLEOPTERA, SCARABAREOIDER, CETONIIDAE)
RABSTRACT:
The focus of this research is to evaluate the insecticidal efficacy of pulp obtai-

ned by crushing the roots from Cyclamen coum subsp. coum Miller and to identify
compounds with toxicity levels. Chemical compounds of the C.coum plant were
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carried out using gas chromatography/mass spectrometric (GC/MS) analyses. Ef-
fect of crude methanolic extracts of C.coum plant. 1, 2 and 3 instar feeding and
feeding performance were investigated with Cetonia aurata L larvae. Feeding with
root paste resulted in a mortality rate of 77.77+2.32-94.13+6.45% of larvae after
8-10 days of non-significant growth. Root paste containing 20, 40, 80 and 160 mg/
ml root concentration added media showed strong anti-nutrition and toxic activity
against larvae. Antifeedant index calculated over 8-10 days for 1st, 2nd and 3rd
instar larvae increased from 58.86, 54.09 to 55.78 and root concentration incre-
ased from 20 to 160 mg ml. The last three concentrations inhibited feeding with
consumption of 144.16 mg at a concentration of 20 mg ml 3. Inst., consumption of
45.83 mg at a concentration of 80 mg/ml 2. Inst. With a concentration of 20 mg ml,
consumption of 77 mg and below, respectively, only 160 extract solutions preven-
ted feeding with 39.5 for 1st inst larvae. The toxicity of root paste was manifested
by high mortality, low growth rates and low weight gain of larvae fed diets conta-
ining the crude extract of plant root at concentrations of 20,40,80 and 160mg ml.
Based on GC/MS analysis, C.coum subsp. coum n-Hexadecanoic acid, (13.52%),
Octadecanoic acid, (52.09%) and 3.39 2-Amino-9-(3,4-Dihydroxy-5 Hydroxymet-
hyl-Tetrahydro-Furan-2-Y1)- with alcoholic extract 3, 9- (13.46%). The results of
the study are very important in terms of revealing the potential of a possible na-
tural pesticide source that can be used as an alternative to synthetic insecticides.

Keywords: Rose Chafer, Cyclamen, Biological Control.

k%
1. GIRIS

Bocekler en biiyiik hayvan grubudur (Tsakas, 2010). Yiiksek Arktik'ten tropi-
kal yagmur ormanlarina, petrol havuzlarindan buzullara, yiizeyin bir mil altinda-
ki madenlerden magaralardan denize kadar degisen habitatlarda bocekler vardir
(Resh ve Cardé., 2003). Zararli bocekler, larvalar veya yetiskinler gibi gesitli gelisim
agamalarinda, bitkilerin farkli kisimlarina koklerine, govdelerine, yapraklarina sal-
dirirlar ve bitkiye zarar verirler. Bocek zararlilari, tarimcilar tarafindan tretilen
drlinler i¢in insanlara en bityiik rakiptir ve genis alanlarda bu zararli yonlerini gos-
terirler (Oerke ve Dehne, 2004). Bu organizmalarin neden oldugu hasar, herhan-
gi bir bitki tiiriiniin verimliliginin azalmasindaki en 6nemli faktorlerden biridir.
Tarlada (hasat 6ncesi) ve depolama sirasinda (hasat sonrast) kayiplar meydana ge-
tirirler (Oerke, 2006). Tiim diinyada mahsulleri zararhilardan korumak i¢in goste-
rilen tiim ¢abalara ragmen, kaynaklanan kayiplar yillik olarak% 10-20'ye ulasabilir
(Ferry ve ark., 2004). Zararlilardan korunmak hala ¢6ziilmesi gereken bir sorun
olmaya devam etmektedir. Ot¢ul boceklerin, her yil diinyanin toplam mahsul iire-
timinin beste birini yok etmekten sorumlu oldugu bildirilmektedir. Yiyecek teda-
riki her zaman insanligin kars: kargiya oldugu bir zorluk olmustur. Bu zorlugun
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temel taglarindan biri, zararli boceklerden kaynaklanan rekabettir. Gelismekte olan
tilkelerde, bocek zararlilarindan kaynaklanan rekabet sorunu, gida iiretimindeki
% 1'lik artisa kiyasla insan popiilasyonundaki hizli yillik artisla (% 2.5-3) daha da
karmagik hale gelmektedir. Su anda, sentetik bocek dldiiriiciiler, hagereleri kontrol
etmek i¢in en ¢ok kullanilan mekanizmalardir. Bununla birlikte, geleneksel sen-
tetik bocek oldiirticiilerle iligkili direng, toksisite ve ¢evre kirliliginin gelismesine
iliskin endiseler bizi yeni bilegikler aramaya zorlamaktadir (Coscolla, 2004). Cev-
reyle ilgili endiselerin giderek artmasi ve geleneksel pestisitlerin zararl: etkileri ko-
nusunda yiikselen biling sayesinde dogal zararli kontrol metodlarina yonelis hizla
artmaktadir. “Biyolojik pestisit” ve “biyopestisit” terimleri, mevcut ¢evre bilinci ve
halkin endisesini en aza indirme anlaminda popiilerlik kazanmaktadir. Biyopesti-
sitler hayvanlar, bitkiler, bakteriler veya ¢esitli mineraller gibi bir¢ok dogal madde-
den elde edilen ve zararlilarla miicadelede kullanilan tiriinlerdir. (Benbrook ve ark.,
2014). Otgul boceklerle birlikte evrimlestikleri, etkilesim ve kendilerini savunacak
mekanizmalar gelistirdikleri i¢in sentetik bocek ilaglarina alternatif olabilecek bit-
kilere dikkat ¢cekilmektedir (Wink, 2003). Bu bakimdan bitkiler, ikincil metabolitler
olarak adlandirilan genis bir yelpazede farkli kimyasal bilesikleri sentezleyebilirler
(Howe ve Jander, 2008); bunlarin ¢ogu yeni dogal pestisit kaynaklar: saglaryabilir
(Schoonhoven ve ark., 1998; Isman, 2002, Isman, 2006). Ayrica, dogal bilesiklerin
kullaniminin bildirdigi ana avantajlar arasinda, daha dar toksisite spektrumu ve
daha az cevresel etki 6ne ¢ikmaktadir (Jermy, 1990). Bu bilesikler, biyosentetize
edildiklerinde, herhangi bir biyo amplifikasyon vakas: bildirilmeksizin enzimatik
yollar1 takip ederek kolaylikla bozunurlar (Regnault-Roger, 2003). Bécek zararlila-
r1, son elli yilda esas olarak sentetik bocek oldiiriiciilerle kontrol altina alinmistir.
Bocek oldiriicti bilesiklerin ¢ogu, organoklorinler, organofosfatlar, karbamatlar ve
piretroidler olmak tizere dort ana sinifa girer. Bunlarin diginda giiniimiizde kulla-
nilan baglica siniflar organofosfatlar ve karbamatlardir (Ware, 1982; Dorow, 1993).
Insan ve gevre dahil hedef dis1 organizmalar {izerinde pestisit direnci ve olumsuz
etkiler sorunlar1 vardir (Rembold, 1984; Franzen, 1993; FAO, 1992). Organoklor-
lu insektisitlerin kullanimi gelismis iilkelerde yasaklanmis ve hagere kontroliiniin
alternatif yontemleri aragtirilmaktadir (Franzen, 1993). Botanik, iimit verici bir
hasere kontrol bilesikleri kaynagidir. Bocek oldiiriicii maddeler igeren bitki ha-
vuzu, muazzam (Jacobson, 1975a). Bunlar olaganiistii ilgi uyandird: son yillarda
potansiyel dogal bocek kaynaklar: olarak kontrol ajanlari. Bugiin 2000'den fazla
bitki tiirii bazi bocek oldiirticti aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Jacobson,
1989). Insan tarafindan kullanilacak ilk bocek 6ldiiriiciiler bitkilerdendi. en erken
donemden beri bilinen biyolojik aktiviteleri kaydedilen siireler (Smith ve Secoy,
1975). 17. yuzyilin ortalarinda, piretrum, nikotin ve rotenon olarak kabul edildi
etkili bocek kontrol ajanlar (Crosby, 1966) Botanik bocek dldiiriiciiler genellikle
zararlilara 6zgiidiir ve dahil olmak tizere hedef olmayan organizmalar i¢in nispe-
ten zararsizdir. Ayrica biyolojik olarak pargalanabilir ve zararsizdirlar. cevre (Rem-
bold, 1994). Boylelikle zararlilarin gansi bu tiir maddelere kars: direng gelistirme
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olasilig1 daha distiktiir (Schmutterrer, 1995). Bitki kokenli pestisitler, geleneksel
olarak kullanilan sentetik pestisitlerden ¢ok daha giivenlidir. Boceklerin biyolo-
jik kontroliine yonelik yaklasimlar; mevcut dogal diismanlarin korunmasi, yeni
dogal diismanlar getirerek kalici bir niifus olusturmak (klasik biyolojik kontrol)
veya mevsimsel olarak toplu yetistirme, periyodik salim ile dogal diisman niifusu
tizerinde "etkisiz" olabilecek bir salim gibi maddeleri icermektedir.

Siklamen, 17. yiizy1l baslarinda Bat1 Avrupa'ya getirilmis ve 18. yiizyila kadar
birkag tiirii kiiltiire alinmigtir. Daha sonra ekonomik 6nemi artmis ve Cyclamen de
1slah ¢alismasi baslatilmigtir (Mathew ve Ozhatay, 2001; Amini, 2014). Ulkemizde
ise ilk zamanlar gigek soganlarinin dogadan sokiilerek ticareti yapilmakta iken, son
yillarda bu durumun 6niine ge¢mek icin kiiltiire alma ve yeni cesit gelistirme ¢a-
lismalar1 baglatilmistir (Karagtizel ve ark., 2007). Cyclamen cinsi geleneksel olarak
Primulaceae familyasinda Siniflandirilirken Myrsinaceae familyasi igerisine dahil
edilerek yeniden taksonomik olarak siniflandirilmistir (Jalali ve ark., 2012;). Cyc-
lamen cinsi, batida Balear adalarindan, doguda fran'a ve Kafkaslara; kuzeyde Alp,
Karpat daglar1 ve Kirimdan giineyde 6n Asya ve Kuzey Afrikaya (Anadolu, Isra-
il, Cezayir, Libya ve Tunus) kadar yayilis gosterir. Bu cinse bagl tiirler iilkemizin
degisik yorelerinde "domuz ekmegi, domuz turpu, domuz agirsagi, dag menekse-
si, Cyclamen, tavsan kulagi, deve tabani, buhur otu, buhur meryem, yer somunu,
dana gobegi, kir meneksesi, kostebek, kostitkopen, kostitkopegi, kuskusa, menekse
kokii, tavsan pagasi, topalak "isimleri ile taninmaktadir. Cyclamen, diinyada 22
tir ile yayilis gostermekte olup (Gray-Wilson, 2002) iilkemizde dogal olarak 10
tirt yetismektedir. Tiirkiyenin giineyinde bulunan Toroslar ve Amanos daginda,
Osmaniye gevrelerinde, Trakya'da Istranca daglarindan Karadeniz kiyis1 boyunca
Rusya sinirma oradan da Kafkasya'ya uzanan bolgede yaygin olarak yetismektedir.
Dogu Karadenizde Galanthus woronowii, Cyclamen parviflorum ve Cuha cigekleri
(Primula sp.) ile birlikte yayilis gostermektedir. C. parviflorum'a yaprak sekli ba-
kimindan benzese de yaprak st yiizeyinde ki giimiisii desenlerle ayrilmaktadir.
Osmaniye gevrelerinde de C. pseudibericum ile ayn1 ekosistemde yetismektedir.
Soguga dayanikli ve ticari degeri yiiksek olan bir tiirdir.

Cetoniinae alt ailesi, en iyi kismi tropik bolgelerde dagilmis olan yaklagik 2.500
cesidi igerir (Paulian ve Baraud 1982). Avrupa'da yaklasik 20 tiir vardir. Bu alt ai-
lenin pek ¢ok {iyesi parlak ve belirgin renk desenlerine sahiptir ve tiirlere gore 6r-
neklerin yalnizca renge gore belirlenmesi genellikle olasidir. Rose chafer'lar hizla
ucabilirler; kanat kasalar1 asagidayken ugarlar. Polen, nektar ve ciceklerle, 6zellikle
de giillerle beslenirler. (Karolyi ve ark., 2009) Mayistan haziran veya temmuz ay1-
na kadar sicak giinesli giinlerde giillerin iginde ve bazen eyliil gibi ge¢ aylarda da
kargilanabilirler (Lovett ve Jessop, 1982). Hirvatistan'in kiy1 kesimindeki son on
bes yilin her bélimiinde, Cetoniinae (Coleoptera, Scarabaeoidea, Cetoniidae) alt
ailesinden bok boceklerinin olgun seftalilere zarar verdigi goriildii. Cigeklere ve
olgun meyvelere zarar veren bocekler olarak kabul edilmislerdir (Endrédi, 1956;
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Miksic, 1965). Incir zararlis1 olarak tanimlanmiglar, son zamanlarda siddetli bir
seftali meyvesi zararlis1 olarak kaydedilmislerdir (Baric ve ark., 2008). Bu bocekler
yeterince direncli olduklar: i¢in bocek 6ldiiriiciilerle zararlar1 engellenemez. Bu
caligmada C.coum subsp. coum Mill yumrusunun (Cyclamen'den) elde edilen kok
oziitleriyle olusturulan macun yapay besinle genel otobur, Cetonia aurata, giil , In-
cir seftali ve meyve cigekleri tizerindeki baglica zararli olan bocek larvalarina kargi
beslenmeyi 6nleyici ve bitylimeyi 6nleyici etkilerini C. aurata (Coleptera: Chryso-
melidae) tizerinde arastirilmasi amac¢lanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Bitki Kokiiniin Toplanmasi

Cyclamen coum subsp. coum Miller bitkisinin kokleri, Bayat Koyii, Ordu, findik
ve musir bah¢esinden toplamdi. Kokler topraktan kazma yardimiyla sokiildii ve
plastik kaplarla konarak laboratuvara getirildi. Laboratuvarda ¢gamurlu kokler 6nce
cesme su ile ytkandi ve sonrada distil su ile ytkand1 daha sonra kurutma kagitlar
tizerinde kurutuldu.

2.2. Boceklerin Toplanmasi

Cetonia aurata ‘nin 1. 2. ve 3. instar larvalar1 koyun agilinda depolanmis 3-4
yillik koyun giibre-toprak karigimindan toplanmistir. Toplanan larvalar icerisinde
koyun giibresi ve toprak karisimi bulunan plastik (25x30x20) kaplarla laboratuva-
ra getirildi. Bocek larvalar1 L16 (26 ° C): D8 (20 ° C) foto siiresi, yaklagik 2500 liiks
aydinlatma ve yaklasik % 70 + 10 bagil nem olan organik iklim dolabinda deneyler
kurulana kadar bekletildi. Bu larvalar havug lapast ile [Daucus carota L. (Apiace-
ae)] haftada 2 kez beslendi. Tiim larvalar deneyler olusturulmadan 6nceki hafta
boyunca sadece bir kez beslendiler. Thorsten ve ark., (2003)% gore birinci, ikinci ve
t¢lincii larva dénemlerine ait larvalarin net agirliklar: hesaplandi sirastyla (mini-
mum ila maksimum aralik) boceklerimizde ise sirasiyla 1. instar 104 agirlik (90 ila
133) 2. inst 310 (130-740) 3. inst 2.26 (646-3.980) agirliklarindaydi.

2.3. Bitkinin Kok Oziitleriden Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Bitki numunelerinin koékleri yikanip kurutulduktan sonra blenderde iyice parca-
land1. Kar beyaz bir piire olustu. Sonra bu piirenin tizerine % 95 lik saf etil alkol ilave
edildi. Cozelti + 4 derecede 2 giin bekletildi. Karisimin konsantrasyonu ve atik piirenin
agirhigr belirlendi. Temiz bir cam beherde 600 gr. karisim olusturuldu. Bu karisim 200
gr musir unu, 200 gram bugday unu ve rendelenmis 200 gram taze havug piiresi birbiri-
ne iyice karigtirildiktan, sonra olusturulan bu karisim bes esit par¢aya boliindii. Her bir
parga iizerlerine Etil alkol icinde bulunan kok piiresinden ve 6ziitiiniinden; Kontrol, 20
mg ml, 40 mg ml, 80 mg ml, ve 160 mg ml olmak tizere konsantrasyonlar olusturuldu.
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Su kullanilmadi ¢linkii havug piiresi zaten su ihtiva ediyordu. Olusan macun yapigkan
ve yari kat1 kivamdaydi bu macun  konik seklinde plastik kaliplara yerlestirildi. Daha
sonra 30 = 1 °C' de ve %70-80 r.h.'de icerdikleri alkolden ve icerilen maddelerin denge-
lenmeleri i¢in bir inkiibatore aktarildilar. 48 saat boyunca her macun diski kurutuldu
boylece alkoluda uzaklastirild: kuru her bir besiyer 25 ila 30 g agirhigindaydi. Bu yon-
tem Xie ve ark. (1996) tarafindan belirlenen yontem baz alinarak ve motifiye edilerek
hazirlanmistir (Sekil 1).

Sekil 1. A) Cyclamen coum subsp. Coum kiok ornekleri B) C. aurata Saglikli
larvalar C) Kok Macunu

Figure 1. A) Cyclamen coum subsp. Coum root samples B) C. aurata healthy
larvae C) Root paste

Toplanarak laboratuvara getirilen ve deneyler i¢in bekletilen bocekler, 500
ml'lik karanlik siselerin her birinde 20 adet 1. 2. ve 3. dénem arasindaki gecis lar-
vast her bir siseye tartilarak birakilan diyete yerlestirildi. Deneyde tiiketilen yiye-
cek miktarina gore, mutlak caydiricilik katsayisi formiil kullanilarak hesapland:
(Kielczewski ve ark., 1979) katsay1 = (C - T) :( C + T) x 100, burada T deneysel
varyanttaki tirtillar ve C aurata' nin agirhigi kontrol varyantinda tiiketilen yiyecek.
Degisiklikler test edilen tirtillarin viicut agirlig1 ve miktar: mg viicut agirhigi artis:
basina yenen yiyecekler de not alinmis. Test edilen tiim larvalar 12: 12 saatlik bir
foto periyodunda 26 + 2 ° C ve % 60 bagil neme tabii tutulmustur. (Thiery and
Frachon, 1997; Lipa, 1975). Olii larvalar hemen ortamdan uzaklagtirildi ve biyolo-
jik analizler i¢in deney setleri 8-10 giine kadar giinliik olarak kontrol edildi. Tiim
deneylerde 1. 2. ve 3. inst. larva 6liim orani yiizdesi FAO (2004) tarafindan tavsiye
edilen Abbott'un (1925) formiilii kullanilarak degerlendirildi (Sekil 2). Tiim testler
¢ kez yapildu.
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Sekil 2. Abbot formiilii
Figure 2. Abbot formula

2.4. Bitki Koklerinden Olusturulan Besinlerin GC / MS Analizi

Etanol 6zii, sodyum siilfat (2g) ile siiziildii ve ¢ozelti igerisine nitrojen fokurda-
tarak 1 ml'ye konsantre edildi. Cikarilan materyal, GC-MS analizi i¢in alindi. Gaz
kromatografisi - Kiitle spektroskopisi (Agilant 6890 / Hewlettpackard 5975) elekt-
ron darbe (EI) modu ile donatilmistir. Helyum, 1 mL / dakikalik bir akis hizinda
tasiyici gaz olarak kullanildi. Sicaklik 80 °C'de 5 dakika programland: ve ardindan
15 o C/ dak hizla 300 °C'ye ¢ikarild1. Enjektor ve el detektoriiniin (70eV) sicaklig
sirastyla 280 ° C ve 300 °C idi. 29uL'lik her bitki 6ziitii, bir Hamilton giringas: ile
GC / MS'ye manuel olarak enjekte edilmistir.

2.5. Istatistiksel Testler

Laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler kullanilarak Statistica
Yazilimi varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur (Statistica, 1997). Elde edi-
len sonuglar tretim ve ¢ikis orani Tukey testi kullanarak tek yonlii analiz edildi.
Tiim testler i¢in 0,05 anlamlilik diizeyi kullanildi.

https://doi.org/10.7161/0muanajas.946161 d



W10 Cetonia aurata L. (Coleoptera, Scarabaeoidea, Cetoniidae) Gelisimi...

3. BULGULAR
3.1. Bitki Oziitlerinin Antifeedant Kat Sayilar1

Bu ¢aligmada kullanilan Kok oziitlerinin 20 mg ml 40 mg ml 80 mg ml 160
mg ml konsantrasyon besinlerin, 1. 2. ve 3. Instar C. aurata larvalar tizerindeki
antifeedant etkisini belirlemek i¢in Kielczewski formiilii kullanild: (Kielczewski ve
ark., 1979). Gorildigi tizere hesaplanan antifeedant sonuglarinda; C.aurata larva-
larinin titketmis oldugu besin miktar: Tablo 1'de gosterilmistir. Bu ¢aligma sonug-
larina bakildig1 zaman C. Coum kok macununun 40 mg ml konsantrasyonun en
yiiksek 60.66 gibi bir antifeedant etki olarak 2. instar larvalara gosterdigi benzer
sekilde 20, 80 ve 160 mg/ml konsantrasyonlarda 2. inst larvaya 58.86, 54.09 ve
55.78 bir antifeedant etki gosterdi. 1. ve 3. larvalarin besinden daha ¢ok yedigi yani
antifeedant etki oldukga diisiik bir degerde oldugu gézlendi. C. Coum kok macu-
nunun tiim konsatrasyonlar1 en diisiik 2.500 gibi bir antifeedant etki olarakl. ins-
tar larvalara gosterdigi benzer sekilde 20 mg ml konsanrasyonlarda 3. inst larvaya
17.81 diisiik bir degerde antifeedant etki gosterdi. C.aurata larvalarmin titketmis
oldugu besin miktar1 beslenmesi de Cyclamen coum kdk macununun 40-80 ve 160
mg ml konsantrasyonun ilaveli kok macunuyla sinirliyds.

Cizelge 1. C. aurata larvalarinin beslenmesi iizerinde C. coum subsp. coum 4
farkli konsantrasyonundaki bitki kok macununu antifeedant etkileri (1. Instar, 2.
Instar ve 3. Instar)

Table 1. Antifeedant effects of plant root paste at 4 different concentrations of
C. coum subsp. coum on feeding of C. aurata larvae (1st Instar, 2nd Instar and 3rd
Instar)

Bitld Kok Bild  Deney kapina yerics ol & Catans Larva bayms besa TR STE birlarvaign  S10gw bir larva igin
macumun farks lusm  yiyecek (mg) whinm defismi(mg  vicut sgulEnm vizdedesk
Lonsantrasyom (mg) dnsinden) i (me dnsinden)
Ceownrubsp oot Limst  Zims  Simst  Limt  Zimw Sim et Zimt Simt Lt Zim st Lmst | it Simt Lt Zmst St
Coun
Contal N VY T ¥ R T R ] [52 = = Bl [EEE R R P N BT T T3 1a45 318
Tomzml ot 2038 L6gs Mm@ 58 55 130 3686 DAL W 243 2L 202 B8 430
Tmgml e U R U R T T L TR ¥} TEN W66 W66 803 e 4% [GET X ST T T R )
Wmgml wot 250 182 LI M2 25 H7 Fa0 MG mam 6 43 327 231l 54 2136 6
3

60 mzml 238 1530 9 BT 362 355 3443 5508 4633 395 4366 1583 240 651 26067 4512 2221 5610

3.2. Bir Bocek Larvasinin Bitki Kok Oziitii icerikli Besinden 8-10 Giin
Icinde Tiiketmis Oldugu mg Besin

Aragtirmamizin bu béliimiinde deney siselerine birakilan farkli konsantrasyon
ilaveli C. coum subsp. Coum. kok macunlarindan C. aurata larvalarinin, 8-10
glin icerisinde tiiketmis olduklar1 besin miktarinin, bir adet larvaya diisen kismi
hesaplanarak Tablo 1'de gosterildi. Bu degerlere bakildiginda en fazla, “larva bagi-
na tiiketilen besin miktarinin” 144,16 mg tiiketim ile 20 mg/ml konsantrasyon 3.
Inst., 45.83 mg tiiketim 80 mg ml konsantrasyon ile 2. Inst. ve 77 mg tiiketim
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20 mg ml konsantrasyonla 1. Inst larvalarin bulundugu deney kabinda oldugu
goriilmektedir. Bunu yani sira en az besin titketimi 39.5 mg 1. inst larva 37.66 mg
ile 2. inst larva ve 75.83 mg ile 3.instar larvalarin bulundugu deney kaplarinda
gerceklesmistir. Caligmada kullanilan test bitki 6ziit konsantrasyonun bulundugu
deney kaplarinda larva bagina tiiketilen besin miktarinin bir birine yakin deger-
lerde oldugu tespit edildi.

3.3. Farkli Konsantrasyon Icerikli Kok Macununun Insektisidal Aktivitele-
rinin Karsilastirilmasi

Farkl1 konsantrasyonlarda 20-40-80-160 mg/ml hazirlanan bitkinin kok 6ziit-
leri karistirilarak olusturulan kok macunlar1 C. aurata 1. 2. ve 3. inst. Larvalar1
tizerinde 6nemli etkilere sahip (P <0.05) oldugu tespit edildi. Beslenme yoluyla be-
lirlenen insektisidal aktivite, degerinin en diisiik oldugu konsantrasyonu 40 mg ml
kok macunuyla ile % 75.88 +£3.57gibi bir oranla 3. inst larvaya oldugu tespit edildi.
Bunula birlikte 2. ve 3. inst larvalara kars1 40-80 ve 160 mg ml konsantrasyondaki
kok macunlari besinleriyle beslenen larvalar hemen hemen ayni degerde oldugu
bir toksitite tespit edildi (Tablo 2. Sekil 6.) Deneyde kullanilan tiim bitki kok 6ziit-
leri macunu C. aurata larvalar: (1. 2. ve 3.) inst larvalar1 tizerine LC50 degerleri %
77.77+2.32- 94.13 £6.45 aralifinda oldukgea yiiksek bir oran insektisidal goriildil.
Larvalar bu besinle beslenmelerinin ardindan larvalarin morfolojilerinde oldukga
farklik degisikliklerin oldugu gozlendi. Ozellikle élen larvalarin boylarinda ki-
salma renklerinde kararma ve larvalarin {izerindeki tiiylerin dokiildiigi, larvalar
agirhik kaybi oldugu tespit edildi (Sekil 3).

Cizelge 2. Dort farkli konsantrasyonundaki bitki kokii macununun ve kontro-
lun C. aurata larvalari tizerindeki toksisite etkileri

Table 2. Toxicity effects of four different concentrations of root paste and cont-
rol on C. aurata larvae

€. conm subsp. Coum linztar 2 instar 3 instar linztar 2 instar 3 instar
Lk macunumm
Farlh konzantrasyonlan
.Kontral 20 0 0 20+4.76 133,45 15+ 6.84
2lmgml 0 0 0 83+ 33.74 T6+ 4726 T6.83+6.23
40 me'ml 20 10 0 TT.77£2.32 8235204 T5.BR 357
80mz/ml 20 20 20 85.56 £6.43 0411+ 4.63 0413 £6.45
160 mgml 20 0 0 BEEExED D 28,23+6.84 8823328
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3.4. Cyclamen coum subsp. coum Mill Yumrusunun Etanal Oziitlerinin
GC-MS analizi

C.coum subsp. coum Mill yumrusunun ¢oziicii oziitlerinde tutma stireleri
(RT), molekiiler formiilii, molekiiler kiitleleri (MW) ve konsantrasyonlar (%) ile
aktif esaslar Sekil 4 ve 5'de sunulmustur. C.coum subsp. coum Mill etanol 6ziiti 25
ana kimyasal bileseni tanimladi. Arum italicum etanol 6zitiiniin bilesikleri, ve bu
bilesiklerin tutulma indisleri, yiizde bilesimleri, kimyasal yapilar1 ve aktiviteleri
Tablo 3. de verilmigtir. Sonuglar, Octadecanoic acid, (% 52.09), n-Hexadecanoic
acid, (% 13.52), 2-Amino-9-(3,4-Dihydroxy-5-Hydroxymethyl-Tetrahydro-Fu-
ran 2-Y1)-3, 9-, (% 13.46), 2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl)-, (% 1.36),
3-Deoxy-d-mannoic lactone, ( % 2.90), 2,4(1H,3H)-Pyrimidinedione, 5-methyl,
(% 1.17), olarak ana bilesikler tespit edilmistir. Bu kimyasal bilesenlerin yiizdeleri
Sekil 4 ve 5'de gosterilmektedir. Kimyasal bilesenlerin yiizdelerine ve 6nceki ¢a-
ligmalara dayanarak, 1.2. ve 3. C aurata larvalari {izerindeki antifeedant etkisini,
insektisidal tokside etkisi viicut agirhigindaki degisim ve tiiketilen besin gibi akti-
viteler larvalar tizerindeki aktiviteleri farkli formiillerle degerlendirilmistir.

Sekil 3. A) Beslenmenin sonucunda 6lii Larvalar B) Bitki 6ziitii olmayan Kok Macunun-
dan Beslene Saglikli larvalar. C) Besinlerle beslenen olii larvalarin viicutlarimdaki renksizlik
ve deformasyonlar Oklar Saglikli ve olii Boceklerin en son sekmekteki atik maddelerin yerini
gostermekte D) Deney boyunca 8-10 giinliik kontroller E) Beslenen 3. Instar larvanmn viicu-
dunda olusan biiziilme ve deformasyon

Figure 3. A) Dead Larvae as a result of feeding B) Healthy larvae fed from Root Paste
without Plant Extract. C) Discoloration and deformations in the bodies of dead larvae that
feed on food Arrows show the location of the waste materials in the last bounce of healthy and
dead Insects D) 8-10 day checks throughout the experiment E) Shrinkage and deformation in
the body of the fed 3rd instar larva
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5 Hydroxymethyl

n-Hexadecanoic acid

2-Amino-2-(34-Dibydroxy- 3-Deoxy-d-mannoic lactone

Octadecanoic acid

2-Furancarboxaldehyde,
S-{ hydroscymethyl)-

Sekil 5. C.coum subsp. coumn Mill yumrusunun GC/MS sonucunda tespit edilen

onemli bilesiklerden bazilari

Figure 5. Some of the important compounds detected by GC/MS of C.coum subsp.

coum Mill tuber

Cizelge 13. C.coum subsp. coum Mill, bitkisinin yumrularindan elde edilen

ethanol ekstraktlarinin GC/MS ile tespit edilen bilesikleri.

Table 3. Compounds of ethanol extracts obtained from tubers of C.coum

subsp. coum Mill plant detected by GC/MS.

R.Time | Area Arest Height Heighti [ Mame
1 3.172 | 560188 0.27 421555 0.98 Formiczcid, 2-propenyl ester [CAS)
2 3.200 | 312808 0.15 202202 0.47 2-methylozzole
3 3.393 | 219821 0.11 135501 0.32 1,3-Dioxol-2-one, 4, S-dimethyl-
4 3594 | 2415147 | 1.17 581120 1.35 2,4[1H 3H}-Pyrimidinediane, 5-methyi- [CAS)
) 3.736 | 257105 0.14 138454 0.32 Cyclopentznal [CAS)
5 3.906 | 311336 Q.15 144005 0.33
7 3.967 | 232625 0.11 171635 0.40 2,3-Dihydro-3, 5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one
2 3.983 | 274680 0.13 156033 0.26 Octanoicacid
El 4.170 293588 0.14 100177 0.23 1,2-Berzenadiol [CAS)
10 4351 | 2809547 136 775934 1.80 2-Furancarboxzldehyde, S-[hydroxymethyl |- [CAS)
11 4.466 | 301923 0.15 164347 0.38 Nonanoicacid [CAS)
12 £.097 | 1300721 Q.63 366282 0.85
13 6.111 | 27902704 | 1346 1457231 3.39 Z-AMINC-3-3,4-DIHYDROXY-5-HYDROXYMETHYL-
TETRAHYDRO-FURAN-2-YL}-3,3-
14 6.461 | 251217 0.12 122838 0.25 2,7-DIMETHYL-4 5-OCTANDIOL
15 6.650 | 299887 0.14 127149 0.20
16 7.302 | 6008151 2.90 410828 0.95 3-Deoxy-d-mannoic lactone
17 7.630 | 3051815 1.47 3053218 0.71
18 B8.697 | 522307 0.25 232055 10.54 Tetradecanoic cid [CAS)
19 9.772 | 267738 0.13 128456 0.20 Pentade canoic acid
20 10.885 | 3B0Z69E7 | 1352 95975233 23.20 n-Hexad ic acid
21 11.873 | 1134452 0.55 482648 1.1% Heptadecanoic acid [CAS)
22 12.933 | 107944342 | 52.09 25189628 58.57 Octadecangicacid
23 15.387 1292330 | 0.62 2B5E5E
24 18.925 | 20702708 | 993 742278
25 22.135 | 508792 0.25 183943 0.43 Stigmast=-5,23-dien-3.betz.-ol
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4. TARTISMA

Bitkilerden elde edilen oziitler yeni toksinlerin ve/veya beslenmeyi 6nleyici
maddelerin kesfi son zamanlarda bilim insanlarinin ilgisini ¢ekmis ve potansiyel
bir yontem olarak vurgulanmistir. Bilim insanlarimin “ekolojik olarak giivenli pes-
tisitlerin” gelistirilmesi i¢cin Ham bitki 6zlerinin taranmast i¢in yeterli benzer ¢a-
ligmalar yapilmaktadir. Béceklere kars: botanik bocek 6ldiirticiiler olarak biyolojik
aktivite i¢in test edilen bir ¢ok birki 6zii bu alanda kullanilmaktadir (Wheeler, ve
ark.,2001) Biiyiime inhibisyonu gibi etkiler goz oniine alindiginda, potansiyel bo-
tanik insektisitleri tararken ¢oklu biyoanaliz tiirleri gibi diger sonuglarla her zaman
iliskili olmayabilir (Akhtar, ve Isman, 2004) Bu nedenle, mevcut arastirmada, Asa-
g1dakiler dahil birgok etki tiiriinti degerlendirdik: 1) Toksisite 2) larvalarin bireysel
besin tiiketimi 3) Beslenme caydiriciligi (Antifeedant) ve  3) Bitki 6ziindeki etkili
olabilecekk bilesiklerin litertiir yardimiyla ortay cikarilmasi (GC/MS analizi ile).

Farkli Cyclamen tiirleri {izerine yapilan erken aragtirmalar triterpenoid sapo-
ninler, bir piperidin alkaloidi ve sterollerin izolasyonu ile sonuglanmstir (Yayli ve
ark., 1998; Mihci-Gaidi ve ark., 2010). Genel olarak daha fazla saponin icerigine
sahip bitkilerin iyi sitotoksik aktivite gosterdigine, yani toplam saponin icerigi ile
sitotoksik aktivite arasinda dogrudan bir korelasyon olduguna inanilmaktadir.
Bazi triterpen saponinleri ve glikozitleri iceren birka¢ Cyclamen tiiriiniin kimyasal
bilesimi hakkinda bazi ¢aligmalar vardir (Altunkeyik ve ark., 2012; Mammadov,
2014). Ayrica, C. repandum ve C. mirabile gibi baz1 Cyclamen tiirlerinin analjezik,
antiinflamatuar ve antimikrobiyal aktiviteleri bildirilmistir (Mammadov, 2014).
Cyclamen yumrularinda bol miktarda toksik saponin bulunur. (Zeybek ve Zeybek,
1994). Ticari olarak 6nemli bilesikler olarak saponinler, gida, kozmetik ve ilag en-
diistrisi antikanser, antioksidan, antihipertansif, (Mammadov, 2014). C.coum
subsp. coum Mill. Bitkisinin yumrularindan elde edilen etanolik ¢6zelti GC7MS
analizi sonucunda n-Hekzadekanoik asit larvisidal etki 6zelligine sahiptir (Falo-
dun ve Choudhary 2009). Ilging bir sekilde, S. tightum'un EtOAc dziitleri, S. litto-
ralis'in farkli patojenik asamalarina kars: en giiglii bocek oldiiriicii aktiviteye sahip
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada S. tightum EtOAc oziitiiniin dort
ana bilesigi, ¢esitli mindr elementlere ek olarak cis-13-oktadekenoik asit, sebasik
asit, pentametoksi flavon ve n-heksadekanoik asit olarak tespit edildi. Bildigimiz
kadariyla bu, bu zararli1 bocegin neden oldugu cesitli hastaliklarin biyokontrol stra-
tejileri i¢in yeni bir yol acabilecek olan, pamuk yaprak solucan: S. littoralis'in kont-
roliinde S. tightum'un potansiyelini a¢iklayan ilk rapordur ( El-Sayed ve ark., 2020).
GC-MS analiz isaretleri, bocek oldiiriicti aktiviteden potansiyel olarak sorumlu
olan 6nemli sivrisinek oldiiriicii bilesikleri, yani N-hekzadekanoik asit (%13.6040)
(Senthilkumar ve ark., 2011); Z,Z-9,12 dektadekadienoik asit (%33,74); 9-eikosin
(%10.832); heptacosane (%5.148); tetraterakontan (%5.801); ve 7-heksileikosanin
(% 5,723) da bocek dldiiriicii aktivitede rol oynadig: diistintilmektedir. Vivekanan-
dhan ve ark. yaptiklar1 bir ¢aligmanin sonucunda, standartla degerlendirmedeki
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ana bilesigin N-heksadekanoik asit oldugunu gostermislerdir ve yukaridakilere
dayanarak, B. bassiana-28 miselyal 6ziinden elde edilen N-heksadekanoik asidin
oOziite bocek oldiiriici aktivite veren ana metabolit olabilecegi sonucuna vailmuistir.
(Vivekanandhan ve ark., 2018). Onceki calismalarda bocek dldiiriicii 6zellikler igin
kullanilan 6 kimyasal, Gliserin, 2-Hidroksi-gama-butirolakton, Toplamda% 28,7
ile neofitadien, n-Hekzadekanoik asit, cis-Vaccenic asit ve Oktadekanoik asit. Tim
bu kimyasal bilesenlerin larvisidal aktivite lizerinde dogrudan etkileri vardir ve
orada larvisidal aktivite siirecinde sinerjik olarak hareket edebilen diger birgok bi-
lesiktir. Benzer sekilde, Ravi ve arkadaglar1 (2018),Bu bitki 6ziinden elde edilen
¢oklu kimyasal bilesigin larvasit 6zelliklerini tartigmislar. Daniel ve ark. yaptiklari
caligmalarda metabolitler 5-hidroksimetil-2-furanoik asit, dipikolinik asit ve mo-
nometil dipikolinat, B. bassiana nin etil asetat 6ziinden izole edildi, ve insektisit
aktivitesi sonuglari, B. bassiana oziitlerinin A. diaperinus kontroliine bir alternatif
oldugunu gosterdi (Daniel ve ark., 2019). Bu sonuglar 15181 altinda Cyclamen.coum
subsp. coum Mill, yumrularindan elde edilen etanol oziitiiniin GC/MS sonugla-
rinda Octadecanoic acid, n-Hexadecanoic acid tespit edilen bilesiklerin arasinda
olup bu bilesiklerin yiiksek diizeyde larvasit insektisidal ve toksitesinin oldugu
bir ¢ok ¢aligmada gosterilmistir. Her bitki tiirdi, yalnizca herhangi birinden degil,
bir dizi ikincil metabolitin ekspresyonu yoluyla kendisini bocek hasarina kars: bir-
¢ok yoldan korur ve konsantrasyonlarina bagli olarak bir bocek ilaci eylemi ger-
ceklestirebilir (Silva ve ark., 2003). Bu durumda, S. molle'den elde edilen ikincil
metabolitler, 6zellikle bir aktif bilesigi izole etmeden X. luteola tizerindeki b6cek
oldiirticti etkiyi artirabilir. Bu botanik insektisit, bitkinin ikincil metabolizmasin-
dan tiiretilen molekiillere sahip oldugundan, faydali bocekler tizerinde sinirli bir
etki gosterirler; ayrica memeliler ve insanlar i¢in nadiren toksik olmalarimin yani
sira farkli etki mekanizmalarina sahip olduklar: i¢in boceklerde direng gelisimi
sinurlidir (Regnault-Roger ve ark., 2005). Ayrica, bu biyoinsektisit biyolojik olarak
pargalanabilir, yenilenebilir bir karaktere sahiptir ve haserelere kars1 dogal direnci
azaltmak, bu hagerenin kentsel agactaki stirdiiriilebilir yonetimine katkida buluna-
bilir. S. molle’'de bunlar esas olarak kostik oleoresinlerdir. Clevenger distilatorii
kullanan Dikshit ve ark. (1986) S. molle yapraklarinin %2.1-2.3 yag icerdigini be-
lirlemigtir. Huerta ve ark. (2010), S. molle yapraklarindan elde edilen etanol ve su
ekstraktlarinin toksisitesini, karaaga¢ yapraklarina da zarar veren X. luteola yetis-
kinlerinin, S. molle yapraklarindan elde edilen ekstraktlara iigiincii déonem larvala-
rindan daha fazla etkilendigini gostermektedir. Yukarida belirtilen ¢alismalar, S.
molle ekstraktlariin insektisit etkilerinin bitki kistmlarina, bitkinin olgunluk du-
rumuna, ekstraksiyon, uygulama yontemi, ve bocekleri hedef alin, her halitkarda
aragtirmaya deger umut verici sonuglarla. Kullanilan bitkinin olgunluk durumuna
gore, X. luteola larvalarinin daha yiiksek 6liim orani, geng S. molle yapraklarindan
elde edilen oziitlerde meydana geldi; bu, yapraklarin bu olgunluk durumunda
daha yiiksek aktif bilesik konsantrasyonu ile agiklanabilir. Cyclamen L. (Primula-
ceae) cinsine ait birkag tiir, biyolojik 6zellikleri nedeniyle geleneksel tipta yaygin
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olarak kullanilmaktadir, ancak bu bitki tizerinde ¢ok az arastirma yapilmistir. Cyc-
lamen tiirlerinin fitokimyasal taramasi, bu bitkinin yumrularinin triterpenoid sa-
poninler agisindan zengin oldugunu ortaya ¢ikarmigtir (Altunkeyik ve ark., 2012).
Farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilen Cyclamen coum yumrugunun saponin bilesikle-
ri, TLC ile farkli profil gostermistir (Ahmadbeigi ve Saboora, 2009). Cyclamen sa-
poninin sitotoksik, spermisidal, antimikrobiyal, analjezik ve antiinflamatuvar 6zel-
likleri farmakolojik ¢caligmalarla gosterilmistir (Yayli ve ark., 1998). C. hederifolium
Aiton yumrular1 doviiliip belli bir miktar suyun i¢ine konur, daha sonra siiziilen su
tiitiin fideligine verilerek zararl bocekleri oldiiriicii olarak kullanilmaktadir (Os-
born, 2003). Clinki bitkiler biinyelerindeki saponinleri, ¢evreden gelebilecek za-
rarli etkenlere kars1 kendilerini savunmada kullanmaktadirlar (Fidan and Diindar,
2007). Saponinlerin boceklere karst olan toksitesinin, bitkiyi bocek saldirilarina
kars1 korudugunu gostermektedir (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008). Cyclamen bitki
ekstrakt: uygulanan hastalarda, siniizoitlerdeki mukus membranlar tizerindeki
mukosiliyar tasimanin belirgin sekilde arttig1 da bulunmugtur (Piskunov ve ark.,
2009). Bu ¢alismalar, bitkinin patolojide koruyucu ve tedavi edici ajan olarak kul-
lanilmasinin giderek daha 6nem kazandigini gostermektedir. Yumrulari tipta, koz-
metikte kullanilmakta ve gen kaynag olarak yararlanilmaktadir (Piskunov ve ark.,
2009). Saponinlerin kimyasal yapisi Genelde amorf ve renksiz olan, fakat kristal
yapida ve beyaz renkte tiirleri bulunan saponinler; su, etil alkol, metil alkol gibi
polar ¢oziiciillerde ¢oziinen molekiillerdir (Fidan ve Diindar, 2007). E. obliqua lar-
valar1 tizerindeki farkli safliktaki ¢ay saponinlerinin mide toksisitesini degerlen-
dirmek (Zeng ve ark., 2018). Sonuglar ayrica ¢ay saponinlerinin bocek 6ldiriicii
ozelliklere sahip oldugunu ve% 99 safliga sahip cay saponinlerinin E. obliqua lar-
valarinda ham etanol ekstraktindan 2.2 kat daha yiiksek mide toksisitesi gosterdi-
gini dogrulad: (Zeng ve ark., 2018). Yapilan bir ¢caligmada , ¢ay saponin ile mua-
mele edilmis yapraklar, E. obliqua larvalarinin orta bagirsaginda ciddi hasara
neden olmustur. Orta bagirsagin temel islevleri arasinda sindirim enzimlerinin
tretimi ve besin alimi yer alir. sindirilmis Griinler (Akai ve ark., 1984; Serrio,
ark.,1995). Boceklerin orta bagirsagindaki peritrofik matris (PM) esas olarak kitin
ve proteinlerden olusur ve sindirimi destekledigi ve asindirici gidalardan koruma
sagladigy disiiniilmektedir. partikiiller ve enterik patojenler (Agrawal ve ark.,
2014). Sonuglar, ¢ay saponinlerinin orta bagirsak epitel hiicrelerinde fizyolojik ve
morfolojik hasara neden olabilecegini gostermektedir. Cay saponinlerinin emil-
mesinden sonra hiicreler, enerji detoksifikasyonu i¢in vakuolizasyon ve vezikiil
salinimi sergilediler. Cay saponinlerinin agir1 toksisitesi, orta bagirsakta daha kii-
¢itk mikrovilluslara ve hiicre 6liimiine yol agar. Bu ¢alismada kullanilan bitki yum-
rularinda saponin ve diger bocek 6ldiiriicii bilesiklerin oldugu tespit edilmistir.
Saponin ve bazi bitki bilesikleri bocekte olusan bazi enzimleri ve gelisme molekiil-
lerinin sentesiniz durdugu ve boylece boceklerin ya larva donemimde veya pupa
evresinde gelisemedigi 6ldiigiinii rapor etmislerdir (Akai ve ark., 1984; Serrdo ve
ark., 1995). Saponinler ve diger bilesikler olan ¢ok ¢esitli bocek zararlilarina kar-
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s1 hizli galisan ve gligli bir etki sergiledikleri i¢in acik bocek oldiirticti aktivitelere
sahiptirler. En ¢ok gozlenen etkiler, artan 6liim orani, diisitk gida alimy, kilo kaybs,
gelisimde gecikme ve morfolojik hasarlardir. Daha 6nce, tarla bitkilerinin bocek
zararlilarinin yani sira depolanmig tahil éirtinlerinin y6netimi igin ¢esitli kaynak-
lardan (6rnegin bitkiler, mikroplar) maksimum ¢evre dostu molekiilleri dahil et-
mek igin ¢esitli yaklagimlar kullanilmigtir. Ornegin, farkli entomopatojenlerin
(6rn., Mantar, bakteri) uygulanmasi, bocek zararlilarina kargi bircok bocek ilact
kombinasyonu ile arastirildi ve mitkemmel sundular. Sonuglar. Ayrica, bitki 6zleri
(yaprak, stirglin, ¢icekten) da siirekli olarak otgullarin ve depolanmis tahil bocek
zararlilarinin yonetimi i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle, bitki metabolitlerinin
farkli bitki parcalarindan karakterizasyonu ve izolasyonuna odaklanilmistir. Bun-
dan sonra bu metabolitler kategorize edildi potansiyellerine ve faaliyetlerine gore
farkli siniflara ayrilmigtir. Karakterize edilen metabolitlerin bir kismi, bocek zarar-
Iilarinin farkl yasam evrelerine kars1 bocek oldiiriicii etkiler verirken, bazi mole-
kiiller antimikrobiyal aktiviteler sergilemistir. Bu metabolitlerin ana bocek oldiirii-
cii bileseni saponin molekiilleriydi ve bu saponinler, steroidal veya triterpenoid
saponinler olarak karakterize edilmistir. Bu saponinler, sap emme ve ¢igneme da-
hil olmak tizere tarla ve depolanmig tahil haserelerinin gesitli enzimatik faaliyetle-
rini bozarak bocek zararlhilarinin bitytimesinin engellenmesinde 6nemli bir rol oy-
narlar. Bu nedenle, ticari tekniklerin gelistirilmesine ciddi bir ihtiya¢ vardir.
Saponin izolasyonu ve saflagtirmasi ve saponin molekiilleri ile ¢esitli bocek enzim-
lerinin yani sira duyarli bocek hiicrelerinin etkilesimini derinlemesine aragtirmak.
Bu tiir arastirmalar, bocek bagisiklik sisteminin molekiiler yollarini bulmaya da
yardimc olabilir. Daha sonra, bu yollar farkli molekiiler yaklagimlarla kullanilabi-
lir. Bocek zararlilarinin genetik yapisinin degistirilebildigi ve bocek zararlilarinin
yonetiminde ¢ok yardimec olabilir.  Bizim ¢aligmamizda da bdceklerde olusan
olim yiizdesinin ytiksek olusu bu ve diger bazi bilesiklerden oldugu kanaatindeyiz.
Ayrica bu bitki yumrular: dost bir ¢evre ve boceklere yani zararlilara kars: kullani-
labilecek bir potansiyele sahip oldugu gorilmektedir. Caligmamizda kullandigimiz
bitki yumrusu saponin ve diger bilesikleri biinyesinde bulunduran 6nemli bir bo-
cek oldiiriicti olarak kullanilama potansiyeli vardir. Sonug olarak, , test edilen C.
coum subsp. Coum bitki kok 6ziitil gogu durumda minimum toksisite ile C. aurata
larvalariin etkili beslenme caydiricilar: oldugunu gostermektedir. Sonuglarimiz,
bilesiklerin etkinligini iyilestirmede ve tarim i¢in yeni, toksik olmayan bécek kont-
rol ajanlarinin tasarlanmasinda yararli olan bazi yapi-aktivite iligkilerini 6nermek-
tedir. Gigli besleme caydiric1 6zellikleri nedeniyle sera veya tarladaki bitkileri
korumak icin kullanilabilirler.
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Sekil 4. Toksisite degerlerinin grafiksel gosterimi
Figure 4. Graphical representation of toxicity values

5. SONUC

Dogal tiriinlerin kullanimi, C. aurata larvalarinin kontrolii i¢in 6nemli bir al-
ternatif beslenme 6nleyici olarak diisiiniilebilir. Sonuglar Bu ¢alismadan C. coum
subsp. Coum bitki kok 6ziiti , mitkemmel beslenme onleyici ve toksite aktiviteye
sahiptir ve bu tibbi bitkilerde bulunan sekonder metabolitler, bu aktiviteden so-
rumludur. Bununla birlikte, beslenmeyi 6nleyici aktivite ve bunun hedef olmayan
organizmalar iizerindeki etkileri ve saha degerlendirmesi icin daha fazla aragtir-
maya ihtiya¢ vardir. Buna gore, mevcut aragtirmanin sonuglari yeni, daha spesifik,
biyolojik olarak pargalanabilir dogal bilesiklerin se¢ilmesi i¢in temel olusturabilir.
Bitki kokenli bocek olduriictiler ve antifeedantlar, zararli boceklerin kontroli icin
potansiyel degere sahiptir. Bocek direnci, hagere dirilisi ve hedef olmayan orga-
nizmalar tizerindeki zararl etkiler sorunlarini sinirlayabilirler. Sonuglar C. aurata
bocegi larvalarinina karsi 6nemli toksik ve beslenmeyi 6nleyici etkiler ortaya ¢1-
kardi. Bu bilesiklerin bazilari, minimum toksisite ile boceklerin beslenme davrani-
sint hedefleyen ticari bocek kontrol ajanlari olarak gelisme potansiyeline sahiptir.
Ancak bunlarin faydali organizmalar, insanlar i¢in giivenlik ve gevresel akibetler
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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