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Control of insects in stored products is very important. Sitophilus granarius
(Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Curculionidae) and Tribolium castaneum (Herbst,
1797) (Coleoptera: Tenebrionidea) are two important insect species that cause
damage to stored products. The need for alternative drugs that can be used

Keywords: to control of pests in stored products is increasing day by day. In this study,

the usability of plant extracts obtained from Achillea phrygia Boiss. et Bal.
plant extract, repellent effect,

contact effect, granary weevil, red
flour beetle

(Compositae), Prangos ferulacea (L.) Lindl. (Apiaceae) ve Salvia wiedemannii
Boiss. (Lamiaceae) plants to control S. granarius and T. castaneum were

. investigated. At the end of 72 hours, the highest contact activity among the plants
* Corresponding author: O. Cem KARAKOC

tested on S. garanarius showed P. ferulaceae hexane with 74% and A. biserrata
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methanol extract with 71%, respectively. The highest activity on T. castaneum
was obtained by A. biserrata ethyl acetate extract at 42% after 72 hours. On the
other hand, the highest repellent activity on S. granarius was obtained from P.
ferulaceae ethyl acetate extract (52%) after 24 hours. All plant extracts showed
high repellent effect on T. castaneum.

GIRIS

Sitophilus ~ (Coleoptera: ~ Curculionidae) tiirleri tim hububat ¢esitlerinde, makarna ve biskiivi gibi islenmis

diinyada 6nemli zararlara neden olmaktadir. Ozellikle
depolanmug drtnlerde zarar yapan en oOnemli primer
zararlilardan biridir (Asmanizar and Idris 2008). Sitophilus
cinsine ait olan Sitophilus granarius L. (Coleoptera:
Curculionidae) tlkemizin hemen her tarafinda yaygin

olarak bulunmaktadir. Bu tiiriin ergin ve larvalari tiim
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gidalarda depo sartlarinda zarar meydana getirmektedir.
Hububat tohumlarini yemek suretiyle olusturduklar: zarar
neticesinde tohumlarin ¢imlenme 6zelliklerinin ¢ok yiiksek
oranda azalmasina neden olmaktadir (Anonim 2008).
Ayrica pargalanan taneler, sekonder zararlilar i¢in uygun bir

ortam olusturmaktadir (Alkan and Gokge 2012).
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Tribolium (Coleoptera: Tenebrionidea) tiirleri depolanmis
tahillar ve islenmis tahil triinlerinde diinyanin farkh
yerlerinde ciddi zarara sebep olan sekonder zararl tiirleridir.
Tribolium cinsine ait ve iilkemizde zarar yapan Tribolium
confusum Jacquelin du Val (Coleoptera: Tenebrionidea) ve
Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidea)
olmak {izere iyi bilinen iki tiirti bulunmaktadir. Ozellikle
tahil depolari, degirmenler ve un fabrikalarinda yaygin
olarak goriilmektedir (Tungbilek 1992). T. confusum ve T
castaneum depolanmis bugday ve bugday triinleri, fasulye,
bezelye, kurutulmus meyveler, baharatlar, herbaryum ve
miize Orneklerinde zararlara neden olmaktadir (Ebelling
1992). Depolanmis {iriinlerle beslenen bu zararhlar,
triinlerin aguhik ve ¢imlenme kapasitesini azaltarak

kalitelerinin diigmesine neden olmaktadir.

Depolanmis iiriin zararhilari ile miicadelede ¢esitli savagim
yontemleri gelistirilmis olsa da bu yontemler igerisinde
en ¢ok kullanilani maalesef kimyasal miicadeledir. Cogu
zaman iiriin kayiplar1 yasamamak, yeterli ve yitksek kalitede
urtin elde etmek icin pestisit kullanimi kaginilmazdir.
Pestisit kullanilmaksizin yapilan tarimsal iretimlerde
%60-100 arasinda kayip meydana gelebilmektedir (Turabi
2007). Kisa siirede sonug alinmasi ve uygulama rahatlig
gibi sebeplerden dolay1 tarimsal iiretim ve depolanmis
alanlarinda pestisit kullanimi giderek artis géstermektedir
(Tiryaki et al. 2010). Yogun pestisit kullanimi ise bazi
Béceklerle

miicadelede, yanlis, uygun olmayan dozlarda ve gereksiz

problemleri de beraberinde getirmektedir.

insektisit uygulamalari, bdceklerin kullanilan ilaglara
kars1 diren¢ kazanmalarina sebep olmaktadir (Cakir and
Yamanel 2005). Béceklerin kazanmis oldugu bu dayaniklilik
ise ilerleyen dénemlerde zararlilarla miicadelede daha
fazla ilag kullanilmasina yol agmaktadir. Yaygin ve yogun
bir sekilde insektisit kullanimi ayni zamanda polinator,
predator ve parazitoid gibi hedef dis1 organizmalar tizerinde
de olumsuz etkilere neden olmaktadir. (Stapel et al. 2000,
Xu et al. 2004). Tim bunlara ek olarak, asir1 ve uygunsuz
insektisit kullanimi, ¢evre ve insan sagligini da dogrudan
veya dolayli olarak olumsuz etkilemektedir. Bilinen tim
bu olumsuzluklar distinildigiinde aragtirmacilar bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldiracak veya en aza indirecek
alternatifler tiretmek i¢in ¢aligmalar yapmuslardir (Alkan,
2020; Tilek et al. 2015; Ertiirk et al. 2020, Ugar et al. 2020).
Bu alternatiflerden bir tanesi de zararli bocek tiirleri ile
miicadelede bitkisel kokenli insektisitlerin kullanilmasidur.
bitkisel kokenli

alternatif  olabilirlikleri

Gegmisten gilintimiize, insektisitlerin

sentetik muadillerine cesitli
caligmalarla ortaya konmugtur (Abdelgaleil et. al. 2016,
Chiam et al. 1999, Karako¢ and Gokge 2012, Mangang et
al. 2020, Polatoglu and Karakog 2016, Polatoglu et al. 2013,

Polatoglu et al. 2018, Shaaya et al. 1991). Ayrica, bitkisel
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kokenli insektisitlerin sentetik insektisitlere gore birgok
avantaji bulunmaktadir. Bitkisel insektisitler spesifiktir ve
dogada bulunan diger organizmalara, insanlara zarari yok
denecek kadar azdir. Bununla birlikte, bitkisel insektisitlerin
pargalanmasi kolaydir ve gevreye karsi oldukga zararsizdir
(Bowers et al. 1976). Guiniimiizde bir¢ok aragtirmaci bitki
ektraktlarinin gesitli bocek tiirleri tizerindeki aktivitelerini
aragtirmaktadir. Yine son yillarda yapilan ¢alismalarda bitki
ektraktlarinin ve ugucu bilesenlerinin bocekler tizerindeki
kontak, fumigant, repellent, antifeedant, atraktant ve benzeri
aktiviteleri yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Gokge et al.
2006, Gokee et al. 2011, Huang et al. 1997, Karakog and
Gokge 2013, Koutsaviti et al. 2018, Polatoglu and Karakog
2016, Yano and Kamimura 1993).

Bu ¢alismada; depolanmus irtinlerde zarar meydana getiren
ve primer bir zararli olan S. granarius ile sekonder bir
zararli olan T. castaneum tzerinde 3 farkli bitki ekstraktinin
kontak ve repellent aktiviteleri arastirilmistir. Bununla
birlikte sentetik insektisitlere kars: alternatif olabilirlikleri

degerlendirilmistir.
MATERYAL VE METOT
Bdcek kiiltiirlerinin kaynagi ve toplu iiretimi

Calismalarda S. granarius ve T. castaneum tiirlerine ait ergin
bireyler kullanilmistir. Stok kiiltiirler Cankir1 Karatekin
Universitesi Yaprakli Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve

Hayvansal Uretim béliimiinden elde edilmistir.

S. granarius erginlerinin yetistirilmesinde Karakog¢ et
al. (2006)da belirtilen yontemler, modifiye edilerek
kullanilmistir. Tiim bocek tiirlerinden ayni yasta bireyler
elde etmek amaciyla 1 litrelik cam kavanozlara 1/3 oraninda
bugday konularak tizerine ortalama 500 adet ergin
salinmis, 7 giin siireyle yamurta birakmalar1 beklenmistir.
Bu siire sonunda salman ergin bireyler toplanmis ve
kavanozda sadece yumurta ile bulasik materyalin kalmasi

saglanmigtir.

T. castaneum yumurtalarinin eldesi igin, 100 mesh’lik elekten
elenmis %701 un ve %30’u kuru mayadan olusan besin
ortami kullanilmigtir. Yaklasik 500 adet ergin, igerisinde
elenmis un ve maya karisimi bulunan 1 litrelik yumurtlatma
kavanozuna salinmigtir.  Yumurtlatma kavanozundan
3 glinliik araliklarla eleme islemi yapilarak elde edilen
yumurtalar, icerisinde bugday kirmasi ve maya bulunan
besin ortamina aktarilmigtir. Kiltiir 27+2 °C sicaklikta,
%50+ 10 orantili nem ve karanlik kosullarda inkiibe edilmis

ve ¢ikan 2-4 haftalik erginler denemelerde kullanilmistir.
Bitki materyalinin temini ve ekstraktlarin elde edilmesi

Achillea phrygia Boiss. et Bal. (Compositae) (Konya,
2017; Herbaryum no: BS 6637), Salvia wiedemannii Boiss.
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(Lamiaceae) (Konya, 2017; Herbaryum no: BS 6583)
ve Prangos ferulacea (L.) Lindl. (Apiaceae) (Ardahan,
2017; Herbaryum no: B$ 6946) bitkileri dogal yayilis
ortamlarindan toplanmig ve Dr. Ogretim Uyesi Bilal SAHIN
(Cankir1 Karatekin Universitesi, Yaprakli Meslek Yiiksek
Okulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii) tarafindan
teshis edilmigtir. Toplanan bitki 6rnekleri kok bolgelerinden
ayrilarak toprak iistii aksami (govde, yaprak ve gigek) golge
ve iyi havalanan sartlarda kurutulmustur. Kurutulan bitkiler
makas yardimu ile kesilerek kiigiik pargalara ayrilmis ve
ekstraksiyonda kullanilincaya kadar cam kavanozlarda

saklanmustir.

Bitkilerden ekstraktlar1 elde etmek amaci ile Susurluk et
al. (2007)de belirtilen meserasyon yontemi kullanilmistir.
Ekstraksiyon i¢in her bir bitki tiirtinden 200 g tartilarak cam
kavanozlara alinmustir. Bitkilerin {izerini kapatacak kadar
hekzan organik ¢oziiciisit eklenmis ve 72 saat ¢oziictide
bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢oziicii filtre kagidi ile
stizilerek bitki materyalinden ayrilmistir. Daha sonra
ayrilan bitki materyalinin {izerine etil asetat eklenmis ve
yine 72 saat bu ¢oziicii ile kavanozlarda bekletilmistir. Bu
islemin sonunda filtre kagid: ile etil asetat ekstrakt: kismi
stiziilmiis ve bitki materyalinden ayrilmigtir. Son olarak
bitki materyali iizerine metanol eklenmis ve ayni islem bu
¢oziicii icinde tekrarlanmigtir. Tiim bu islemler sonunda
ti¢ farkli bitkiden ti¢ farkli siispansiyon elde edilmistir.
Elde edilen siispansiyondaki ¢oziiciiler evaporatér yardimi
ile ugurularak bitkisel reztidiller elde edilmistir. Boylece
bitkilerden hekzan, etil asetat, metanol ekstraktlari ayri
ayr1 elde edilmistir. Elde edilen ektsraktlar ise denemelerde
kullanilincaya kadar buzdolabinda +4 °Cde kullanilincaya

kadar saklanmigtir.
Kontak aktivite testleri

Caligmada, aktivitelerini test etmek amaciyla belirlenen
A.phrygia, S. wiedemannii ve P. ferulaceae bitkilerden
elde edilen ekstraktlarin, kontak (degme) etki denemeleri
yuriitilmistir. Denemeler Karakog et al. (2006)da
belirtilen ydntem modifiye edilerek kurulmugtur. Oldiiriicii
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitillen ¢alismalar topikal
uygulama ile yapilmigtir. Bitki ekstraktlar: yeterince aseton
ileagirlik/hacim (w/v) bakiminda %10’luk (100 pg/ml) bitki
ekstrakti/aseton olacak sekilde seyreltilmistir. Hazirlanan
bitki ekstrat: konsantrasyonundan her bir bocek igin 1 ul/
bocek olacak sekilde mikro-aplikatér yardimiyla bocegin
abdomeninin ventralinden uygulanmistir. Kontrollerde 1
ul/bocek dozunda aseton kullanilmis ve kontrol dahil tiim
uygulamalarda her tekerriirde 10 adet bocek kullanilmigtir.
Bitki ekstraktlari ile yiirtitiilen denemeler tesadiif bloklar1
deneme deseninde tertip edilmis olup 3 tekerriirlii olarak

farkli giinlerde 3 kez tekrar edilmistir. Sonuglar 24, 48 ve
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72 saatlik periyotlarla takip edilmis 6lii birey sayilar1 kayit

altina alinmugtir.
Repellent aktivite testleri

Kestenholz (2002)’un uyguladigi yontem kullanilmigtir.
Denemeler doksan (90) mm ¢apinda ii¢ bolmeli plastik
Petri kaplarinda ger¢eklestirilmistir. Bitki ekstraktlarindan
100

konsantrasyonlardan 0.5 mllik stispansiyon mikropipet

aseton  kullanilarak  hazirlanan pg/ml’lik
yardimiyla 5+0.2 g bugday tanesi {izerine uygulanmistir.
Ekstraktlarin tanelerin tiim yiizeyine homojen bir
sekilde yayilmasi i¢in spatula yardimiyla karistirilmigtir.
Kontrolde bugdaylar 0.5 ml aseton ile muamele edilmistir.
Asetonun ugmasi amaciyla muamele edilen bugdaylar 30
dk stire ile bekletilmistir. Bu bolimlerden ilkine ekstraktla
muamele edilmis 5 g bugday, ikincisine ise aseton (kontrol)
ile muamele edilmis 5 g agirhginda bugday konulmustur.
Ugiincii béliime ise 20 adet S. granarius ergini salinmustir.
Bitki ekstraktlarinin T. castaneum tizerindeki aktivitesini
belirlemek amaci ile de ugucu yag repellent aktivite
testlerinde kullanilan McDonald et al. (1970)da belirtilen
yontem uygulanmistir. Boceklerin muamele ve kontrol
gruplarindaki dagilimlar1 1, 3, 12 ve 24 saat aralikla
kontrol edilerek kayit altina alinmigtir. Denemeler 25+2
°C sicaklikta yirttilmistir. Calisma tesadif parselleri
deneme desenine gore dizayn edilerek bes tekerriirlii

olarak kurulmustur.
Istatistiki analizler

Kontak aktivite testlerinde elde edilen sonuglar 6nce %
olum degerlerine cevrilmistir. Elde edilen bu yiizdeler
arcsin transformasyonuna tabi tutulmustur. Olusan degerler
ile varyans analizi yapilmis ve Tukey ¢oklu karsilastirma
testi ile muameleler arasindaki farkliliklar belirlenmistir.
Davranigsal etki c¢aliymalarindan elde edilen sonuglar
ile asagida belirtilen formiile gore repellent indeksleri

hesaplanmustir.
PR = [(Nc-Nt/Nc+Nt)]x 100
Formiile gore;
PR: yiizde repellent degerini
Nec: kontroldeki bocek sayisini

Nt: muameledeki bocek sayisini ifade etmektedir.

Yapilan sayimlar sonucunda elde edilen ortalama repellent
degerleri hesaplandiktan sonra Juliana and Su (1983)de
belirtilen 0-V skalasina gore ekstraktlarin etkinlikleri
siniflandirilmistir [Sinif 0 (PR< %0.1); Sinif 1 (PR = %0.1-
20); Sinif 2 (PR = %20,1-40); Sinif 3 (PR = %40,1-60); Sinif 4
(PR = %60,1-80); Stnif 5 (PR = %80,1-100)].
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SONUCLAR

Bitki ekstraktlarmmin Sitophilus granarius iizerindeki kontak
etkileri

Yapilan degerlendirmeler sonucunda; 24 saatlik inkiibasyon
stiresinde en yliksek kontak aktiviteyi %50 6liim orant ile A.
phrygia bitkisinden elde edilen methanol ekstrakti gostermis
ve istatistiksel olarak kontrolden farkli bulunmustur. En
diisiik aktivite ise kontrolden farkli olarak A. phrygia hekzan
(%12.90), P. ferulaceae methanol (%14.63) ve S. wiedemannii
hekzan (%19.93) ekstraktlarindan elde edilmistir (F=13.07;
$d=9.20; P=0.000). Denemelerde kullanilan diger bitki
ekstraktlar1 ise istatistiksel olarak kontrolden farkli olsa
da 24 saat sonunda S. granarius tizerinde olduke¢a diisitk
6liim (yaklagik olarak %34 ile %39) meydana getirmislerdir.
Caligmada 48 saat sonundaki sayimlara bakildiginda en
yiiksek aktivite yaklagik olarak %58 ile A. phrygia methanol
ekstraktindan elde edilmistir. Bu 6liim oranini ise %49.97
ile P. ferulaceae hekzan, %47.72 ile S. wiedemannii methanol
ve %46.70 ile P. ferulaceae etil asetat ekstraktlar: izlemis
ve A. phrygia methanol ile istatistiksel olarak ayni grupta
yer almuglardir. A. phrygia hekzan (%12.90), P. ferulaceae
methanol (%18.13) ve S. wiedemannii hekzan (%22.98)
en distk aktiviteyi gosteren bitkiler olarak bulunmus ve
kontrolle ayni istatistiksel grupta yer almislardir (F=8.04;
sd=9.20; P=0.000). Inkﬁbasyon sliresi 72 saate ulastiginda,
yapilan sayimlar sonucunda tiim bitki ekstraktlarinin
aktivitelerinde artiy meydana gelmistir. En yiiksek aktivite
%74.03 ile P. ferulaceae hekzan ekstraktindan elde edilirken
bu aktiviteyi %71.27 ile A. phrygia methanol, %67 ile P
ferulaceae etil asetat ve %56.75 ile A. phrygia etil asetat
ektraktlar: takip etmis olup istatistiksel olarak ayni grupta
yer almislardir. A. phrygia hekzan, P. ferulaceae methanol
ve S. wiedemannii hekzan ekstraktlar1 ise %35-38 arasinda
6lim meydana getirmis olsa da istatistiksel olarak kontrol
grubu ile aralarinda herhangi bir farliik bulunamamistir
(F=5.46; sd=9.20; P=0.000) (Cizelge 1).

Bitki ekstraktlarinin Tribolium castaneum tizerindeki kontak

etkileri

Bitki ekstraktlarinin 24 saat sonunda T. castaneum tiri
tizerinde gostermis oldugu etki incelendiginde, en yiiksek
etki %33.24 ile A. phrygia etil asetat ekstraktindan elde
edilmistir. Bu etkiyi %18.79 ile S. wiedemannii etil asetat
ekstrakt: takip etmistir. Diger bitki ektraktlar1 ise %5.44
ile %15.43 arasinda ¢ok diisiik oranda etki gostermistir.
tim  bitki ekstraktlar
istatistiksel olarak kontrolden farkli grupta yer almiglardir
(F=21.45; sd=9.20; P=0.000). Denemelerde 48 saatin
sonuna gelindiginde en yiiksek aktivite yine %37.75 ile A.

Denemelerde kullanilan ise

phrygia etil asetat ekstraktindan elde edilmistir. Caligmada
kullanilan diger bitki ektraktlarinin aktiviteleri de 24
saat sonuglarina goére artiy gostermistir. A. phrygia etil
asetat diginda kalan tiim bitki ekstratlarinin %13.71 ile
%21.78 araliginda 6lim meydana getirdigi belirlenmistir.
Tum bitki ektraktlarindan diisiik oranda da olsa bir
aktivite gozlemlenmis olmasina ragmen istatistiksel
olarak kontrolden ve birbirlerinden farkli miktarda 6lim
meydana getirmemislerdir (F=1.90; sd=9.20; P=0.112).
A. phrygia etil asetat ekstrakt: 72 saat sonunda da %42
6liim orani ile en yiiksek aktiviteyi gosteren bitki ekstrakti
olmugtur. Bu aktiviteyi S. wiedemannii hekzan (%29.20)
ve S. wiedemannii etil asetat (%23.54) ekstraktlar: takip
etmistir. Denemelerde kullanilan tiim bitki ektraktlar ise
yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda kontrolden
farkli grupta yer almamistir (F=1.34; sd=9.20; P=0.277)

(Cizelge 2).

Bitki
uzaklagstirici (repellent) etkileri

ekstraktlarimn  Sitophilus ~ granarius  iizerindeki

Denemeye alinan bitki ekstraktlar1 zamana bagl olarak
degisen oranlarda repellent etki gostermislerdir (Cizelge
3). S. granarius igin sayim zamanlarindan 1 saat sonunda

en yiiksek uzaklastirict etkiyi %40 ile A. phrygia methanol

Cizelge 1. Bitki ekstraktlarinin Sitophilus granarius tizerindeki kontak etkileri

% Oliim+SH*
Muamele
24 saat 48 saat 72 saat
Kontrol Aseton 0.00+0.00c! 3.00+2.26d1 4.42+3.63b!
Hekzan 12.90+0.84b 12.9040.84cd 35.26+1.32ab
Achillea phrygia Etil Asetat 36.30+1.97ab 42.06+1.21abc 56.75+0.81a
Methanol 50.00£0.11a 57.79£0.15a 71.27£0.58a
Hekzan 38.74+1.09ab 49.97+1.47ab 74.03+6.41a
Prangos ferulaceae Etil Asetat 38.61+2.46ab 46.70+4.25ab 67.00%1.61a
Methanol 14.63+1.99b 18.13+4.74bcd 38.23+5.32ab
Hekzan 19.93+0.17b 22.98+1.04abcd 38.11+9.59ab
Salvia wiedemannii Etil Asetat 34.32+0.64ab 35.46+0.52abc 54.50+2.41a
Methanol 37.20+2.75ab 47.72+2.31ab 61.21+0.64a

*Standart Hata

'Ayni siitundaki ortalamalari takip eden farkls harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak onemli derecede farkli oldugunu gésterir (Anova P<0.05, Tukey test)

34
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Cizelge 2. Bitki ekstraktlarinin Tribolium castaneum tizerindeki kontak etkileri.

% Oliim+SH*
Muamele
24 saat 48 saat 72 saat
Kontrol Aseton 0.00+0.00d" 5.98+1.20b 5.98+1.20a'
Hekzan 6.67+0.00c 15.43+0.27ab 17.38+0.95a
Achillea phrygia Etil Asetat 33.2440.39a 37.75+0.16a 42.21+0.15a
Methanol 7.71+0.12bc 13.71+4.13ab 12.54+9.24a
Hekzan 15.43+0.27bc 20.19+2.53ab 24.68+2.93a
Prangos ferulaceae Etil Asetat 13.01£0.67bc 15.72+2.20ab 18.36+4.33a
Methanol 5.44+0.20c 11.26+1.96ab 16.16+6.81a
Hekzan 14.29+0.32bc 21.78+1.26ab 29.20+3.41a
Salvia wiedemannii Etil Asetat 18.79+0.23ab 20.80+0.84ab 26.54+0.41a
Methanol 10.42+1.36bc 13.71+4.13ab 15.33+5.86a

*Standart Hata

! Ayni siitundaki ortalamalari takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli oldugunu gésterir (Anova P<0.05, Tukey

ekstrakt: gostermistir. Bu aktiviteyi sirastyla ayni bitkinin etil
asetat ve hekzan ekstreleri %36 ve %14’liik uzaklastirici etki
ile izlemislerdir. S. wiedemannii ekstraktlarina bakildiginda,
1 saat sonunda en yiiksek aktivite A. phrygia ekstraktlarinin
aksine etil asetat ekstraktinda %13 uzaklastirici etki ile
belirlenmis; bu ekstraktin aktivitesini %10 uzaklastiric1 etki
ile hekzan ve %4 uzaklastirici etki ile methanol ekstrakti
izlemistir. Aynisayim zamaninda (1 saat) P, ferulaceae ekstrakt
en yiiksek methanol ekstratinda %10’luk bir repellent aktivite
gostermistir. Birinci saat sonunda eksraktlarin repellent
aktivitelerinin skala degerlerine bakildiginda en yiiksek II
skala degerinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Degerlendirme
zamanlarindan {glincli saat sonunda, ilk degerlendirme
zamaninda oldugu gibi en yiiksek aktivite A. phrygia
esktraktlarinda belirlenmistir. Ancak 1.saat sonundaki
repellent aktiviteden farkli olarak %46 repellent etki ile en
yiiksek aktivite etil asetat ektraktinda belirlenmistir. Bu
aktiviteyi %28 uzaklastirici etki ile hekzan %12 ile methanol
ekstraktinin aktivitesi izlemistir. Ancak denemeye alinan
bitki ekstraktlarindan S. wiedemannii bitkisinin methanol
ekstraktinda %18’lik bir uzaklastirici etkiye sahip olmus
ve ayni bitkinin etil asetat ektrakti %12, hekzan ekstrakti
ise %8lik bir uzaklastirici aktivite gostermistir. Denemeye
alinan bir diger bitki olan P ferulaceae ekstraktlar ise ilk
sayim zamaninda oldugu gibi kayda deger bir aktivite
gostermemiglerdir. Ugiincii saat sonunda bu bitki ektrakti en
yliksek aktivitesini %6 ile etil asetat ekstraktinda gostermistir.
Onikinci saat sonunda denemeye alian bitki ekstraktlarindan
A. phrygia ekstraktlar1 diger iki ekstrakta nazaran repellent
aktivite yoniiyle daha aktif olmus ve en yiiksek aktivite %36
uzaklagtirici aktivite ile etil asetat ektraktinda belirlenmistir.
Degerlendirme zamanlarindan 24.saat sonunda en yiiksek
repellent aktivite %52 uzaklastiric1 aktivite ile P. ferulaceae
bitkisinin etil asetat ektraktinda belirlenmis ve aktivite IIT
skala degerini almistir. Bu ekstraktin aktivitesini %32’lik
aktivite ile S. wiedemannii bitkisinin hekzan ve P. ferulaceae

bitkisinin hekzan ekstraktinda saptanmustir.
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Cizelge 3. Bitki ektraktlarinin = Sitophilus
tizerindeki repellent etkileri

granarius

M ) % Repellent Etki
uamele
1s Skala 3s Skala 12s Skala 24s Skala
Achill M* 40 II 12 1 26 II 16 I
cuted pa 36 I 46 I 36 1 20 1
phrygia
14 1 28 II 20 I 20 I
Subv 4 1 18 1 12 1 26 1
VI EA 13 T 1201 20 1 28 I
wiedemannii
10 1 8 1 22 I 32 1II
P M 10 I 4 I 22 I 26 1I
rangos 4 1 6 1 22 1 52 IO
ferulaceae
5 I 2 I 22 11 32 11

*M=methanol, EA=FEtil Asetat, H=Hekzan

Bitki
uzaklagtirici (repellent) etkileri

ekstraktlarmin ~ Tribolium  castaneum iizerindeki

Bitki etkileri  Tribolium

castaneun’akarsi arastirildiginda ektraktlarin aktivitelerinin

ekstraktlarinin  uzaklastirict

birbirine yakin oldugu, ancak zamana ve bitki ekstraktina
gore aktivitenin degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4).
Sayim zamanlarindan 1 saat sonunda en yiiksek aktivite
%88’lik uzaklastirici etki ile A. phrygia bitkisinin hekzan

ekstraktinda belirlenmis ve bu etkinin skala degeri V olarak

Cizelge 4. Bitki ektraktlarinin Tribolium
tizerindeki repellent etkileri

castaneum

% Repellent Etki

M 1
ameie 1s Skala 3s Skala 12s Skala 24s Skala
Achill M* 70 IV 62 IV 86 V 96 V
Cuted g 72 IV 44 T 88 V 94 V
phrygia
8 V 68 IV 98 V 92 V
Salvi 60 III 38 II 8 V 82 V
SavIA A 36 I 48 II 96 V96 V
wiedemannii
32 II 46 III 62 IV 72 1V
P 72 IV .86 V 90 V 92 V
TGOS pA 4 I 52 I 98 V98 V
ferulaceae
52 III 46 III 74 IV 92 V

*M=methanol, EA=Etil Asetat, H=Hekzan
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belirlenmigstir. Bu ekstraktin aktivitesini, %72 (skala IV) ile
ayn1 bitkinin etil asetat ektrakti ve P. ferulaceae bitkisinin
methanol ekstrakti izlemistir. A. phrygia bitkisinin methanol
ekstraktinin uzaklagtici etkisi 1.saat sonunda %70 olarak
hesaplanmustir. Bu aktiviteyi S. wiedemannii bitkisinin
methanol ekstrakt: (%60, skala III), P. ferulaceae bitkisinin
hekzan ekstrakti (%52, skala III), P. ferulaceae bitkisinin etil
asetat ekstrakti (%42, skala III), S. wiedemannii bitkisinin
etil asetat (%36, skala II) ve S. wiedemannii bitkisinin hekzan
(%32, skala 1I) aktivitesi sirasiyla takip etmistir. Ugiincii
saat sonunda ise en yiksek aktivite %86 (skala V)lik
uzaklastiricr etki ile P ferulaceae methanol ekstraktinda
belirlenmistir. Denemelerden 12 saat sonunda elde edilen
veriler degerlendirildiginde, kullanilan tiim ekstraktlarin
aktivitelerinde artiy gozlemlenmistir. 12 saat sonunda
en yiiksek aktivite %98 repellent etki orani ile A. phrygia
bitkisinin hekzan ve P ferulaceae bitkisinin etil asetat
ekstraktlarindan elde edilmistir. En disiik aktivite ise S.
wiedemannii bitkisinin hekzan ektraktindan elde edilmistir.
24 saatlik inkubasyon siiresi sonunda ise A. phrygia ve P
ferulaceae Dbitkilerinden elde edilen tiim ektraktlar %90
(skala V)in tizerinde aktivite gostermistir. Bu siire sonunda
S. wiedemannii bitkisinin etil asetat ekstrakti %96 (skala
V), methanol ekstrakti %82 (skala V) ve hekzan ektrakti ise
%72 (skala I'V) ile en diisiik aktiviteyi gosteren bitki olarak

belirlenmigtir.
TARTISMA VE KANI

Bu c¢alismada, A. phrygia, P. ferulaceae ve S. wiedemannii
bitkilerinden elde edilen bitki ekstraktlarinin depolanmis
triin zararlilarindan olan S. granarius ve T. castaneum ile
miicadelede kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Bu amagla
yuriitillen ¢alismalarda bitkilerden ekstrakt elde etmek
amact ile farkli ¢oziicii sistemleri kullanilarak (hekzan,
etil asetat ve methanol) her bitkiden 3 farkli ekstrakt elde
edilmigtir. Caligmada bitki ekstraktlarinin insektisidal
aktivitelerini belirlemek amaci ile kontak (degme yolu
ile), davranigsal etkilerini belirlemek amaci ile de repellent

(uzaklagtiric1) etki ¢aligmalar: yiirtitilmiigtiir.

bitkilerinden

Compositae, P ferulaceae Apiaceae ve S. wiedemannii

Denemelerde  kullanilan A, phrygia
ise Lamiaceae familyalar1 igerisinde yer alan bitkilerdir.
Bu familyalar igerisinde yer alan bitkilerin birgogundan
elde edilen ekstrakt ve ugucu yaglarin, bocekler iizerinde
farkli sekillerde aktivite gosteren tiirlere sahip oldugu
bilinmektedir. Ozellikle Lamiaceae familyasinda bulunan
Mentha, Salvia ve Thymus cinslerine ait birgok tiir ile yapilan
calismalar bu bitkilerin insektisidal aktivite potansiyelini
ortaya koymugstur (Abdelli et al. 2016, Clemente et al. 2003,
Karim and Hossein 2018, Kumar et al. 2011, Polatoglu
et al. 2017). Yine benzer sekilde Tanacetum ve Achillea
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cinsine ait tiirlerin bocekler tizerinde farkli sekillerde
aktivite gosterdigi arastiricilar tarafindan belirlenmistir
(Ebadollahi 2017, Kordali et al. 2012,Polatoglu et al. 2015).
Anethum, Bifora prangos ve Heracleum cinslerinin yer aldig1
Apiaceae familyas: da yine insektisidal aktivite bakimindan
zengin tir igeren familyalardan biridir ve bu familyadan
birgok tiirle ilgili insektisidal ve davranigsal etki ¢aligmalar1
bulunmaktadir (Karakog et al. 2006, Pandey et al. 2018,
Selimoglu et al. 2015). Birgok arastirmaci tarafindan bu
familyalara ait tiirlerle yapilan galiymalarda oldugu gibi
ylriitmiis oldugumuz ¢alismada da S. granarius ve T.
castaneum ile miicadelede kullanilma potansiyeline sahip

bazi sonuglara ulagilmstir.

A. phrygia Tuirkiye'ye endemik bir bitki tiiradiir. Bu bitkiden
elde edilen ekstraktlarin bocekler tizerindeki aktivitelerini
belirlemek amaciyla yapilan herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamigtir. Her ne kadar A. phrygia bitkisinden elde
edilen ekstraktlar ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamus olsa da
Achillea cinsine ait farkli tirlerden elde edilen ekstraktlarin,
cesitli bocekler tizerindeki aktiviteleri incelenmis ve kayda
deger sonuglar elde edilmistir. Ornegin Hasheminia et al.
(2011) Achillea millefolium (L.) (Compositae) methanol
Pieridae)

tizerindeki aktivitesini incelemis ve LC, degerini %9.387

ekstraktinin  Pjeris rapae L. (Lepidoptera:
olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde Jovenovic et al. (2007)
yapmis olduklar1 ¢alismada Acanthoscelides obtectus Say.
(Coleoptera: Bruchidae) tizerinde A. millefolium L. ethanol
ekstraktinin aktivitesini aragtirmislardir. Ekstraktlari fasulye
taneleri tizerine uygulamis ve 3 hafta sonunda %87 civarinda
6lim meydana getirdigini belirlemislerdir. YiirGitmiis
oldugumuz ¢aligmada da A. phrygia bitkisinden elde edilen
methanol ekstrakti S. granarius erginleri tzerinde %71
civarinda 6liim meydana getirmis ve belirtilen ¢alismalarla
paralellik gostermistir. Ayni cinse ait bitkiler ¢ogunlukla
benzer maddeler icermektedir (Mohammadhosseini
et al. 2017, Polatoglu et al. 2013). Bu sebeple ayni cinse
ait farkli bitkiler bocek tiirleri tizerinde benzer etkiler

gosterebilmektedir (Ateyyat et al. 2009, Cakur et al. 2016).

Calismada kullanmis oldugumuz S. wiedemannii bitkisi
de A. phrygia gibi Turkiye'ye endemik bir bitki ttradir.
S. wiedemannii ile ilgili yapilmis farkli biyolojik aktivite
caligmalar1 bulunsa da (Senol et al. 2010, Ustun and Sezik
2011, Ustun and Berrin-Ozgelik 2016) bocekler iizerinde
yapilmis insektisidal ve davranigsal etki ¢aligmalarina
rastlanmamigtir.  Yiriitmiis  oldugumuz ¢alismada .
wiedemannii methanol ekstrakti S. granarius tzerinde 72
saat sonunda %61.21 insektisidal aktivite gosterirken T.
castaneum lizerinde %15.33 6liim meydana getirmistir. S.
wiedemannii bitkisinden elde edilen methanol ekstrakti orta

derecenin biraz {izerinde oldiiriicii etki gosterirken, Salvia
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cinsine ait diger tiirlerden elde edilen ekstraktlarin farkli
oranlarda aktivite gosterdigi esitli calismalarla bildirilmistir.
Karakog et al. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada Salvia
tchihatcheffii (Fisch. et Mey.) Boiss. (Lamiaceae) ve Salvia
cryptantha Montbret et Aucher ex Bentham (Lamiaceae)
bitkilerinden elde etmis olduklar: ekstraktlarin S. granarius
tzerindeki etkinliklerini test etmislerdir. S. tchihatcheffii
(govde) ekstraktinin insektisidal aktivitesini %86.76, S.
cryptantha (govde) ekstraktinin aktivitesini ise %44.93
olarak belirlemislerdir. Irfan et al. (2016) Salvia officinalis
L. (Lamiaceae) bitkisinin insektisidal aktivitesini Sitophilus
oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae) fizerinde test
etmiglerdir. Disk difiizyon yontemi kullanan arastiricilar
bitkiden elde ettikleri %1.5’lik
dozunda test bocegi tizerinde %100 6liim gozlemlemislerdir.
S. officinalis ile ¢aligan Karakas (2017) ise bitkinin ethanol

ekstraktlarini S. granarius {izerinde test etmis ve 3 giin

methanol ektraktinin

sonunda %12, 8 giin sonunda ise %72 oraninda 6lim
meydana geldigini bildirmistir. Ayni arastirici bitkinin %36
repellent aktivite gosterdigini de ortaya koymustur.

P ferulaceae bitkisinden elde edilen ekstraktlar ile
farkli biyolojik aktivite galigmalar1 yiiriitiilmiis olsa da
bu caligmalar arasinda insektisidal ve davranigsal etki
caligmalar1 bulunmamaktadir (Bruno et al. 2019, Durmaz et
al. 2006, Gheisari et al. 2016, Mavi et al. 2004, Shokoohinia
et al. 2014). Fakat bu bitkiden elde edilen ugucu yaglar
ile insektisidal aktivite ¢aligmasi yirGtilmigtir. P
ferulaceae bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin S.
granarius Uzerindeki insektisidal aktivitesi $imgsek et al.
(2016) tarafindan aragtirilmistir.  Yiritilen ¢aligmaya
gore P. ferulaceaeden elde edilen ugucu yaglar %10’luk
konsantrasyonda, S. granarius tizerinde %28.73 oraninda
6lim meydana getirmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada
ise yuritilen bu caliymadan farkli olarak P ferulaceae
bitkisinden elde edilen ekstraktlarn S. granarius ve T.
castaneum tUzerindeki aktivitesi test edilmigtir. Her iki bocek
tiriinde de en yiiksek 6liim orani hekzan ekstraktindan elde
edilmis olup bu oran T. castaneum igin %24, S. granarius igin

%74 olarak belirlenmistir.

Yiriitilen bu ¢alismada, bitkisel kaynaklar bakimindan
oldukga zengin olan iilkemizde dogal olarak vyetisen
bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve ugucu yaglarin,
depolanmig iriinlerin  6nemli zararlilarindan olan S.
granarius ve T. castaneum’a karst kontrollii sartlarda
insektisidal ve davranigsal etkileri arastirilmistir. Yapilan
tim denemeler sonucunda test edilen bitkilerin bocekler
tizerinde kontak toksisite ve repellent aktivite gosterdigi
saptanmigtir. Elde edilen bu sonuglar ise denemelerde
aktivite gosteren bitki ekstraklarinin bu  zararlilarla
miicadelede kullanilabilecek alternatifler oldugunu ortaya
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koymustur. Bundan sonraki asamada bitki ekstaktlarinin
ana bilegenlerinin aragtirilarak bitkideki aktif molekiillerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte yapilacak ek
¢aligmalar ile birlikte, kullanilabilirlikleri ve uygulamaya

aktarilabilirliklerinin de arastirilmasi uygun olacaktir.
TESEKKUR

Bu caligma, ikinci yazarin Gankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi'nde yiiriitmiis oldugu “Bazi bitki
ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin Sitophilus granarius
L. (Col: Curculionidae) ve Tribolium castaneum (Herbst)
(Col: Tenebrionidae) tizerindeki insektisidal ve davranigsal
etkileri” isimli yiiksek lisans tezininin bir bélimiinden

uretilmistir.
OZET

Depolanmis iiriinlerdeki boceklerle miicadele olduke¢a
Sitophilus 1758)

Curculionidae) ve castaneum

onemlidir. granarius  (Linnaeus,

(Coleoptera: Tribolium
(Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidea) depolanmis
tirtinlerde zarar meydana getiren 6nemli iki zararli bocek
tiriidiir. Depolanmug triinlerdeki zararlilarla miicadelede
kullanilabilecek alternatif ilaglara ise her gegen giin ihtiyag
artmaktadir. Bu ¢alismada, Achillea phrygia Boiss. et Bal.
(Compositae), Prangos ferulacea (L.) Lindl. (Apiaceae) ve
Salvia wiedemannii Boiss. (Lamiaceae) bitkilerinden elde
edilen bitki ekstraktlarinin, S. granarius ve T. castaneum
ile miicadelede kullanilabilirlikleri arastirilmistir. 72 saat
sonunda, S. garanarius tzerinde test edilen bitkiler arasinda
en yiiksek kontak aktiviteyi sirasiyla %74 ile P. ferulaceae
hekzan, %71 ile A. phrygia methanol ekstrakt1 gostermistir.
T. castaneum tzerinde en ylksek aktiviteyi ise 72 saat
sonunda %42 ile A. phrygia etil asetat ekstrakti gostermistir.
Bitki ekstraktlar: ile yapilan davranigsal etki ¢aligmalarinda
ise S. granarius tizerindeki en yiiksek repellent aktivite 24.
saat sonunda P. ferulaceae etil asetat ekstraktindan (%52)
elde edilmistir. Bitki ekstraktlarnin tamami T. castaneum

tizerinde yiiksek oranda repellent etki gostermistir.

Anahtar kelimeler: bitki ekstrakti, repellent etki, kontak
etki, bugday biti, kirmizi un biti

KAYNAKLAR

Abdelgaleil S.A., Mohamed M.I, Shawir M.S., Abou-
Taleb H.K., 2016. Chemical composition, insecticidal and
biochemical effects of essential oils of different plant species
from Northern Egypt on the rice weevil, Sitophilus oryzae L.
Journal of Pest Science, 89 (1), 219-229.

Abdelli M., Moghrani H., Aboun A., Maachi R., 2016.
Algerian Mentha pulegium L. leaves essential oil: chemical
composition, antimicrobial, insecticidal and antioxidant
activities. Industrial Crops and Products, 94, 197-205.



Bitki Koruma Biilteni / Plant Protection Bulletin, 2020, 60 (4) : 31-40

Alkan, M., Gokge, A., 2012. Tanacetum abrotanifolium (L.)
DRUCE (Asteraceae)’un govde ve cigek ekstraktlarimimn
(Col,,
Curculionidae)’ye olan kontakt ve davranigsal etkileri.
Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 36(3), 377-389.

Sitophilus ~ granarius ve  Sitophilus  oryzae

Alkan, M., 2020. Chemical composition and insecticidal
potential of different Origanum spp.(Lamiaceae) essential
oils against four stored product pests. Turkish Journal of
Entomology, 44 (2), 149-163.

Anonim, 2008. Zirai Miicadele Teknik Talimatlari. Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Koruma Kontrol Genel
Midarlagd, 1. Cilt, 283 s.

Idris A.B., 2008. Effect of selected
plant extraction on mortality of adult Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), a pest of stored

Asmanizar D.A,,

rice grains. Malaysian Applied Biology, 37, 41-46.

Ateyyat M.A., Al-Mazraawi M., Abu-Rjai T., Shatnawi M.A.,
2009. Aqueous extracts of some medicinal plants are as toxic
as imidacloprid to the sweet potato whitefly, Bemisia tabaci.

Journal of Insect Science, 9 (1), 1-6.

Bowers W.S., Ohta T., Cleere J.S., Marsella PA., 1976. Insect

anti-juvenile hormones in plants. Science, 193, 542-547.

Bruno M., Ilardi V., Lupidi G., Quassinti L., Bramucci M.,
Fiorini D., Venditti A., Maggi E, 2019. The nonvolatile and
volatile metabolites of Prangos ferulacea and their biological
properties. Planta Medica, 85 (11/12), 815-824.

Chiam W.Y., Huang Y., Chen S.X., Ho S.H., 1999. Toxic and
antifeedant effects of allyl disulfide on Tribolium castaneum
(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) and Sitophilus zeamais
Motsch. (Coleoptera: Curculionidae). Journal of Economic
Entomology, 92, 239-245.

Clemente S., Mareggiani G., Broussalis A., Martino V,
Ferraro G., 2003. Insecticidal effects of Lamiaceae species
against stored products insects. Boletin de Sanidad Vegetal
Plagas, 29, 421-426.

Cakur §., Yamanel S., 2005. Boceklerde insektisitlere direng.
Gazi Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi, 6 (1), 21-29.

Cakir A., Ozer H., Aydin T, Kordali S., Cavusoglu A.T,
Akgin T., Mete E., Akgin A., 2016. Phytotoxic and insecticidal
properties of essential oils and extracts of four Achillea Species.
Records of Natural Products, 10 (2), 154-167.

Durmaz H., Sagun E. Tarakci Z., Ozgokce E. 2006.
Antibacterial activities of Allium vineale, Chaerophyllum
macropodum and Prangos ferulacea. African Journal of
Biotechnology, 5 (19), 1795-1798.

Ebadollahi A., 2017. Chemical composition, acaricidal and

38

insecticidal effects of essential oil from Achillea filipendulina
against two arthropod pests; Oryzaephilus surinamensis and

Tetranychus urticae. Toxin Reviews, 36 (2), 132-137.

Ebelling W., 1992. Pest of stored food product. In: Urban
Entomology. University of California, USA. 695 p.

Ertirk S., Atay T., Toprak U., Alkan M., 2020. The efficacy
of different surface applications of wettable powder
formulation of Detech® diatomaceous earth against the rice
weevil, Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae).
Journal of Stored Products Research, 89 (2020), 101725.

Gheisari H.R., Habibi H., Khadem A., Anbari S., Khadem
A.A., 2016. Comparison of antimicrobial activity of
Cichorium intybus, Dorema aucheri and Prangos ferulacea
extracts against some food borne pathogens. International
Journal of Pharmaceutical Research and Allied Sciences, 5
(3), 80-84.

Gokee A., Whalon M.E., Cam H., Yanar Y., Demirtas G.,
Goren N., 2006. Contact and residual toxicities of 30 plant
extracts to Colorado potato beetle larvae. Archives of
Phytopathology and Plant Protection, 40 (6), 441-450.

Gokee A.,Isaacs R., Whalon M. E., 2011. Ovicidal, larvicidal
and antiovipositional activities of Bifora radians and other
plant extracts on the grape berry moth Paralobesia viteana
(Clemens). Journal of Pest Science, 84, 487-493.

Hasheminia S.M., Sendi J.J., Jahromi K.T., Moharramipour
S., 2011. The effects of Artemisia annua L. and Achillea
millefolium L. crude leaf extracts on the toxicity,
development, feeding efficiency and chemical activities
of small cabbage Pieris rapae L. (Lepidoptera: Pieridae).
Pesticide Biochemistry and Physiology, 99 (3), 244-249.

Huang Y., Tan JM.W.L,, Kini R.M., Ho S.H., 1997. Toxic
and antifeedant action of nutmeg oil against Tribolium
castaneum (Herbst) and Sitophilus zeamais Motsch.
Journal of Stored Products Research, 33, 289-298.

Irfan S., Rani S., Sani [.A., Irfan H., Shabbir S., Ahmed N.,
Shahwani N.A., YousafzaiA., Ahmed U., Aziz S., Irshad
M.N,, Fazal S.,2016. Leaves and flowers insecticidal activity
investigation of Salvia officinalis L. against Sitophilus
oryzae L. COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 4 (2), 105-108.

Jovanovi¢ Z., Kostic M., Popovi¢ Z., 2007. Grain-
protective properties of herbal extracts against the bean
weevil Acanthoscelides obtectus Say. Industrial Crops and
Products, 26 (1), 100-104.

Juliana G., Su H.C.E, 1983. Laboratory studies on several
plant materials as insect repellents for protection of cereal

grains. Journal of Economic Entomology, 76, 154-157.



Bitki Koruma Biilteni / Plant Protection Bulletin, 2020, 60 (4) : 31-40

Karakas M., 2017. Use of aromatic plant extracts as bio-
insecticides for the control of stored-product insect,
Sitophilus granarius. International Journal of Entomology
Research, 2 (1), 27-29.

Karakog O.C., Gokge A., Telci I., 2006. Fumigant activity
of some plant essential oils against Sitophilus oryzae
L., Sitophilus granarius L. (Col: Curculionidae) and
Acanthoscelides obtectus Say. (Col.: Bruchidae). Tiirkiye
Entomoloji Dergisi, 30 (2), 123-135.

Karako¢ O.C., Gokge A., 2012. Bitki ekstraktlarinin
Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae)e olan kontak
toksisiteleri. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 36 (3), 423-431.

Karakog O.C., Gokge A., 2013. Farkli bitki ekstraktlarinin
Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae) iizerinde
beslenme engelleyici ve mide zehiri etkileri. Tiirkiye
Entomoloji Dergisi, 37 (1), 73-80.

Karakog O.C., Tiifek¢i A.R., Demirtas I., Ipek A., 2013.
Insecticidal activity of Salvia tchihatcheflii and Salvia
cryptantha volatile oils and extracts on two important
storage pests. TABAD, Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi,
6 (1), 155-158.

Karim S., Hossein P, 2018. Insecticidal activity of four plant
essential oils against two stored product beetles. Entomology,
Ornithology and Herpetology, 7 (213), 2161-0983.

Kestenholz C.C., 2002. Investigation on the biological
activity of Gardenia fosbergii (Rubiaceae) and Cassiasophera
(Caesalpiniaceae) against the storage insect pest Sitophilus
oryzae L. and Callosobruchus maculatus F. Ph.D. Thesis,
University of Greenwich, The UK, 180 p.

Kordali §., Yildirim E., Emsen B., Kabaaga¢ G., Ercisli S.,
2012. Fumigant toxicity of essential oils of nine plant species
from Asteraceae and Clusiaceae against Sitophilus granarius
(L.) (Coleoptera: Curculionidae). Egyptian Journal of
Biological Pest Control, 22 (1), 11-14.

Koutsaviti A., Antonopoulou V., Vlassi A., Antonatos
S., Michaelakis A., Papachristos D. P., Tzakou O., 2018.
Chemical composition and fumigant activity of essential
oils from six plant families against Sitophilus oryzae (Col:
Curculionidae). Journal of Pest Science, 91 (2), 873-886.

Kumar P, Mishra S., Malik A., Satya S., 2011. Insecticidal
properties of Mentha species: a review. Industrial Crops and
Products, 34 (1), 802-817.

Mangang I.B., Tiwari A., Rajamani M., Manickam L., 2020.
Comparative laboratory efficacy of novel botanical extracts
against Tribolium castaneum. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 100 (4), 1541-1546.

39

Mavi A., Terzi Z., Ozgen U, Yildirim A., Coskun M.,
2004. Antioxidant properties of some medicinal plants:
Prangos ferulacea (Apiaceae), Sedum sempervivoides
(Crassulaceae), Malva neglecta (Malvaceae), Cruciata
taurica (Rubiaceae), Rosa pimpinellifolia (Rosaceae),
Galium verum subsp. verum (Rubiaceae), Urtica dioica
(Urticaceae). Biological and Pharmaceutical Bulletin, 27
(5), 702-705.

McDonald L.L., Guy R.H., Speirs R.D., 1970. Preliminary
evaluation of new candidate materials as toxicants,
repellents and attractants against stored product insect.
Marketing Research Report no.882. Agricultural Research
Service, US Deparment of Agriculture, Washington, 183

pp-
Mohammadhosseini M., Sarker S.D., Akbarzadeh A., 2017.

Chemical composition of the essential oils and extracts of
Achillea species and their biological activities: a review.
Journal of Ethnopharmacology, 199, 257-315.

Pandey A.K., Tripathi S., Singh P., 2018. Plant essential oils:
a substitute for conventional insecticides against Tribolium
species  (Coleoptera: ~ Tenebrionidae)  achievements
and challenges. Archives of Phytopathology and Plant

Protection, 51 (13-14), 696-728.

Polatoglu K., Karakog 0O.C., Goren N., 2013. Phytotoxic,
DPPH scavenging, insecticidal activities and essential oil
composition of Achillea vermicularis, A. teretifolia and
proposed chemotypes of A. biebersteinii (Asteraceae).
Industrial Crops and Products, 51, 35-45.

Polatoglu K., Karakog O.C,, Yiicel Y.Y,, Demirci B., Goren
N., Bager K.H.C., 2015. Composition, insecticidal activity
and other biological activities of Tanacetum abrotanifolium

Druce. essential oil. Industrial Crops and Products, 71, 7-14.

Polatoglu K., Karakog O. C., 2016. Biologically active
essential oils against stored product pests. In: essential oils
in food preservation, flavor and safety. Preedy, V.R., (Ed.).
Elsevier Inc., Oxford, UK, 39-59.

Polatoglu K., Karakog O.C., Yiicel Y.Y., Giicel S., Demirci
B., Demirci E, Baser K.H.C., 2017. Insecticidal activity of
Salviaveneris Hedge. essential oil against coleopteran stored
product insects and Spodoptera exigua (Lepidoptera).
Industrial Crops and Products, 97, 93-100.

Polatoglu K., Karakoc O.C., Demirci B., Baser K.H.C,,
2018. Chemical composition and insecticidal activity of
edible garland (Chrysanthemum coronarium L.) essential
oil against the granary pest Sitophilus granarius L.
(Coleoptera). Journal of Essential Oil Research, 30, 120-
130.



Bitki Koruma Biilteni / Plant Protection Bulletin, 2020, 60 (4) : 31-40

Selimoglu T., Gokge A., Yanar D., 2015. Baz1 bitki ugucu
yaglarinin  Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera:
Bruchidae) {izerindeki fumigant toksisiteleri. Tiirkiye
Entomoloji Dergisi, 39 (1), 109-118.

Shaaya E., Ravid U, Paster N., Juven B., Zisman U., Pissarev
V., 1991. Fumigant toxicity of essential oils against four
major stored-product insects. Journal of Chemical Ecology,
17, 499-504.

Shokoohinia Y., Sajjadi S.E., Gholamzadeh S., Fattahi A,
Behbahani M., 2014. Antiviral and cytotoxic evaluation of
coumarins from Prangos ferulacea. Pharmaceutical Biology,
52 (12), 1543-1549.

Stapel J.O., Cortesero A.M. Lewis W.J., 2000. Disruptive
sublethal effects of insecticides on biological control:
altered foraging ability and life span of a parasitoid after
feeding on extrafloral nectar of cotton treated with systemic
insecticides. Biological Control, 17, 243-249.

Susurluk H., Caliskan Z., Giirkan O., Kirmizigiil S., G6ren
N., 2007. Antifeedant activity of some Tanacetum species
and bioassay guided isolation of the secondary metabolites
of Tanacetum cadmeum ssp. cadmeum (Compositae).
Industrial Crops and Products, 26, 220-228.

Senol ES., Orhan I., Celep E, Kahraman A., Dogan M.,
Yilmaz G., Sener B., 2010. Survey of 55 Turkish Salvia taxa
for their acetylcholinesterase inhibitory and antioxidant
activities. Food Chemistry, 120 (1), 34-43.

Simgek $., Pekbey G., Yaman C., 2016. Fumigant toxicity
of essential oils from Achillea millefolium (Asteraceae) and
Prangos ferulacea (Apiaceae) against Sitophilus granarius
and S. oryzea (Col.: Curculionidae). In: AIP Conference
Proceedings, Vol: 1726, No: 1, p: 020029.

Tiryaki O., Canhilal R., Horuz S., 2010. Tarmm ilaglar1
kullanimu ve riskleri. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 26 (2), 154-169.

Tungbilek A.S.,1992. Kisirlastirict alti gamma radyasyon
dozlar1 ile iginlanmig kirma biti (Tribolium confusum
Jacquelin du Val)nin bazi biyolojik 6zelliklerine aldig
besinin etkileri izerine arastirmalar, Boliim 1. Doktora Tezi,

Ankara Universitesi, Ankara, 148 s.

Turabi M.S., 2007. Bitki
ruhsatlandirilmast.  Tarim {laglari Kongre ve Sergisi,
TMMOB Ziraat Mithendisleri Odas1 ve TMMOB Kimya
Miihendisleri Odasi, 25-26 Ekim 2007, Ankara, Tiirkiye,
392s.

koruma  urunlerinin

Tilek A., Ertirk S., Kepenekci I, Atay T., 2015. Efficacy
of three entomopathogenic nematode isolates from

Turkey against stored grain insect pest, lesser grain borer

40

Rhyzopertha dominica (E) (Coleoptera: Bostrichidae)
adults. Egyptian Journal of Biological Pest Control, 25 (1),
251-254.

Ugar, S., Atay, T., Yanar, Y., 2020. Insecticidal activities of
four native entomopathogenic fungus Beauveria bassiana
Bals. (Vuill) isolates against Tribolium castaneum (Herbst,
1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) adults under laboratory
conditions. Turkish Journal of Agriculture - Food Science
and Technology, 8 (sp1): 67-69.

Ustun O., Sezik E., 2011. Analgesic activity of Salvia
wiedemannii Boiss. used in Turkish folk medicine. Records
of Natural Products, 5 (4), 328-331.

Ustun O., Berrin-Ozcelik T.B., 2016. Bioactivities of ethanolic
extract and its fractions of Cistus laurifolius L. (Cistaceae)
Boiss. (Lamiaceae)

and Salvia wiedemannii species.

Pharmacognosy Magazine, 12 (Suppl 1), S82.

Xu Y.Y.U, Liu T.X,, Leibee G.l., Walker A.J., 2004. Effects of
slected insecticides on Diadegma insulare (Hymenoptera:
of Plutella
(Lepidoptera: Plutellidae). Biocontrol Science and Tecnology,
14 (7), 713-723.

Ichneumonidea), a parasitoid xylostella

Yano K., Kamimura H., 1993. Antifeedant activity toward
larvae of Pieris rapae crucivora of phenolethers related to
methyleugenol isolated from Artemisia capillaris. Bioscience,
Biotechnology and Biochemistry, 57, 129-130.

Cite this article: Kanik, F, Karakog, O. (2020). Insecticidal
and behavioral effect of some plant extracts on Sitophilus
granarius (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Curculionidae)
and Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae). Plant Protection Bulletin, 60-4. DOI:
10.16955/bitkorb.784497

Baz1 Dbitki
1758)
(Coleoptera: Curculionidae) ve Tribolium castaneum
(Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) iizerindeki
insektisidal ve davranigsal etkileri. Bitki Koruma Biilteni,
60-4. DOI: 10.16955/bitkorb.784497

Auf igin: Kanik, E Karakog, O.
ektraktlarinin ~ Sitophilus

(2020).

granarius (Linnaeus,



