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Bu ¢alismada Achillea wilhelmsii L. (Civan pergemi), Tagetes erecta L. (Kadife ¢igegi),
Matricaria chamomilla var. recutita L. (Mayis Papatyasi), Chenopodium album subsp.
album var. album L. (Sirken) bitkilerinin methanol ekstrakti ve nanoparkiillerinin
Spodoptera littoralis (Boisd.) (Pamuk yaprak kurdu) tizerindeki insektisidal etkisi

arastirilmastir.

Laboratuvar ortaminda ekstraksiyonu yapilan Tagetes erecta (cicek), Tagetes erecta
(yaprak), Achillea wilhelmsii (gigek), Chenopodium album subsp. album var. album
(yaprak-¢igek), Matricaria chamomilla var. recutita ( ¢igek) methanol ekstraktlar
%10’luk asetonlu su ile 100g/L dozunda ayarlanarak topikal uygulamada 2 pl/bocek
olacak sekilde micro-aplicator yardimiyla 3. dénem S. littoralis larvalarinin toraksinin

dorsaline uygulanarak bocekler, marul yapragi iceren 90 mm c¢apindaki cam petri



kaplarina aktarilmistir. Bitkilerin tek doz mide zehiri etkilerini belirlemek amaciyla,
elde edilen ekstraktlar %10luk asetonlu su ile 100g/L doza ayarlanmistir.. Bu karisim 10
mm ¢apindaki marul yapraklarinin her iki yiiziine 10 pl olacak sekilde uygulanmaistir.
Uygulama yapilan marul yapraklar1 60 mm ¢apinda petri kaplarina aktarilmigtir. Marul
yapraklarinin iizerine S. littoralis 3. donem larvalart eklenmistir. Doz 6lim
calismalarinda topikal uygulama yontemi ile doz c¢alismalarinda basarili bulunan
methanol ekstraktlar1 10g/L, 15g/L, 25g/L ve 50g/L dozlarinda uygulanmistir.
Denemeler 2542 C sicaklik ile %60+10 nisbi nem sartlarinda yiiriitiilmisstiir. 1., 3., 5.,
7., 9. ve 11. giinde canli ve 6li larvalar kaydedilmistir. Her bir uygulama ve kontrol
grubunda 5 adet 3. donem S. littoralis larvasi kullanilmistir. Denemeler 5 tekerriir 2

tekrarli olarak yliriitiilmiistiir.

T. erecta ¢igek methanol ekstrakti 5. giinde % 83.3+£3.33 oOliimle en yiiksek etkiye
sahipken T. erecta ¢icek nanopartikiil ekstrakti %46.6+4.21 oraninda 6liime neden
olmustur. M. chamomilla var. recutita mide zehiri olarak 5. giinde % 100.0+0.0 6liime
neden olmustur. T. erecta yaprak methanol ekstrakti ve nanopartikiil ekstrakti mide
zehiri olarak 7. giinde % 93.3+3.33 6liim olusturmustur. Doz 6liim galigmalarinda
sirastyla M. chamomilla var. recutita (¢igek), T. erecta (¢igek) ve T. erecta (yaprak)
methanol ekstrakti uygulamalari LCso degerleri sirasiyla 5,5 g/L, 5,8 g/L, 6,6 g/L

olmustur.

Elde edilen bulgular 1s18inda pamuk yaprakkurdu miicadelesinde timit var sonuglar elde
edilmistir. Bu konuda bitki igerikleri ile 1ilgili detayli calismalarin yapilmasi

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Spodoptera littoralis, Matricaria, Tagetes, Bitki Ekstrakti,

Nanopartikiil.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE INSECTICIDAL EFFECT OF SOME PLANT
EXTRACTS AND NANOPARTICLES ON Spodoptera littoralis (Boisd.)
(Lepidoptera: Noctuidae) LARVAE

GORDEBAK, Sara

Master’s Thesis

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY

POSTGRADUATE EDUCATION INSTITUTE

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

Advisor: Prof. Dr. Dirdane YANAR

Second Advisor: Prof. Dr. Ramazan ERENLER

This study investigated the insecticidal effects of methanol extracts and

nanoparticles of Achillea wilhelmsii L. (Yarrow), Tagetes erecta L. (Marigold),

Matricaria chamomilla var. recutita L. (May Daisy), and Chenopodium album subsp.

album var. album L. (Lambsquarters) on Spodoptera littoralis (Boisd.) (Cotton
Leafworm).

Methanol extracts of Tagetes erecta (flowers and leaves), Achillea wilhelmsii

(flowers), Chenopodium album subsp. album var. album (leaves and flowers), and

Matricaria chamomilla var. recutita (flowers) were prepared. These extracts were

diluted with 10% acetone-water solution to a concentration of 100 g/L. These extracts



were applied topically at a dosage of 2 ul per insect using a micro-aplicator to the
thorax dorsum of 3rd instar S. littoralis larvae. The treated larvae were then transferred
to 90 mm diameter glass Petri dishes containing lettuce leaves. To determine the effects
of a single dose of stomach poison, the extracts were adjusted to 100g/L with 10%
acetone-water solution. This mixture was applied to both sides of 10 mm diameter
lettuce leaves at a rate of 10 ul. The treated lettuce leaves were transferred to 60 mm
diameter Petri dishes, and 3rd instar S. littoralis larvae were added. In dose-mortality
studies, the methanol extracts that showed successful results in topical application were
applied at doses of 10g/L, 15¢/L, 25¢/L, and 50¢/L. The experiments were conducted at
a temperature of 25+2°C and 60+10% relative humidity. Live and dead larvae were
recorded on the 1st, 3rd, 5th, 7th, 9th, and 11th days. Five 3rd instar S. littoralis larvae
were used in each treatment and control group. The experiments were replicated 5 times

with 2 repetitions each.

The methanol extract of T. erecta flowers had the highest effect with
83.3+3.33% mortality on the Sth day, while the nanoparticle extract of T. erecta flowers
caused 46.6+4.21% mortality. M. chamomilla var. recutita as a stomach poison caused
100.0+0.0% mortality on the 5th day. The methanol and nanoparticle extracts of T.
erecta leaves caused 93.3+3.33% mortality as a stomach poison on the 7th day. In dose-
mortality studies, the LCsy values for M. chamomilla var. recutita (flower), T. erecta

(flower), and T. erecta (leaf) were 5.5 g/L, 5.8 g/L, and 6.6 g/L, respectively.

In light of the results obtained, there is potential for the control of cotton
leafworm. Further detailed studies are needed on insecticidal effects of plant contents.

Keywords: Spodoptera littoralis, Matricaria, Tagetes, Plant Extract, Nanoparticle.
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1.GIRIS

Pamuk yaprak kurdu (Spodoptera littoralis), genis bir alanda yaygin olarak bulunan ve

cesitli Uiriinlere zarar verebilen bir zararhidir (Aydin ve Giirkan 2006).

Farkli gruplarda ki sentetik pestisitlerin yogun bir sekilde kullanimi, bdceklerin
insektisitlere karsi direng gelistirmesine ve birgok hedef dis1 organizmanin olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir. Tarimsal zararlilarla miicadelede sikca kullanilan
insektisitler, parazitoitler ve avcilar tizerinde de etkili olmakta ve bu canlilarin
insektisitlerden biiyiik 6l¢iide zarar gérmelerine yol agmaktadir (Stapel ve ark., 2000;
Incerti ve ark., 2003; Xu, ve ark., 2004; Giiler ve ark., 2009; Liu ve ark., 2012). Bu
insektisitlerin ytliksek toksisite ozellikleri, ¢evre kirliligi riskini artirmanin yani sira

potansiyel saglik sorunlarini da beraberinde getirmektedir.

Gilinlimiizde insan ve c¢evre sagligina verilen 6nem arttik¢a, tarimsal miicadelede yeni
bilesiklerin kesfedilmesi ve kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Zararhilarin etkin
bir sekilde kontrol altina alinmasi ve sentetik insektisit kullaniminin azaltilmasi
amaciyla, tibben ve g¢evresel agidan giivenli kabul edilen bitkilerden elde edilen dogal
pestisitlerin kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir (Pavela, 2011; Dayan ve ark., 2009).
Bitki oOzleriyle tarimsal zararlilarla miicadele, tarih boyunca cesitli kiiltiirlerde
gelistirilmis ve giiniimiizde de etkin bir yontem olarak kullanilmaktadir (Thacker,
2002). Organik fosforlu insektisitlerin ve klorlanmis hidrokarbonlarin bulunmasindan
once, bitki Ozleri tarimsal zararlilarla miicadelede 6nemli bir rol oynamistir (Isman,

1997).

Ozellikle Azadirachtin'in sagladig: biiyiik basari, son yillarda bitki dzlerinin zararlilarla
miicadele potansiyelini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan ¢aligmalart artirmistir (Nugroho ve
ark., 1997; Isman ve ark., 2001; Pavela, 2004; Abbassy ve ark., 2007; Pavela ve ark.,

2010). Bu arastirmalar, bitkilerden elde edilen 6zlerin boceklerle miicadelede 6nemli bir



insektisit potansiyeline sahip oldugunu acik¢a gostermektedir (Ahmet ve Grainger,
1988; Parakash ve Rao, 1996; Dev ve Koul, 1997; Onciier, 2000; Tracker, 2002, Gokce
ve ark., 2006; 2010; Cam ve ark., 2012).

Bitkiler, zararli bdcekleri uzaklagtirmak i¢in ¢esitli savunma mekanizmalari
gelistirmistir. Bu mekanizmalardan biri, bitkilerdeki biyokimyasal siire¢ler sonucunda
ortaya ¢ikan dogal pestisit kaynaklar1 olan sekonder metabolitler olarak bilinen ¢esitli

kimyasal bilesiklerdir (Parakash ve Rao, 1996; Dev ve Koul, 1997; Isman, 2002; 2006).

Shanker ve Solanki (2000) tarafindan belirtildigi iizere, bu bilesikler arasinda en
onemlileri fenoller, alkoloidler, glikozitler, taninler, terpenoidler ve saponinlerdir.
Ayrica, bu bilesiklerin dar spektrumlu oldugu ve cevreye zararli etkilerinin diisiik

oldugu bilinmektedir (Harborne, 2001) ve hizli pargalanirlar (Kleeberg, 1992).

Gilinlimiizde piyasada bulunan bitki kokenli maddelerin c¢esitli insektisidal etkiler
gosterdigi bilinmektedir (Dev ve Koul, 1997; Isman, 2006; 2008; Dayan ve ark., 2009).
Bitki 6zleri ayrica beslenmeyi engelleyici, biiyiimeyi durdurucu ve yumurta birakimini
onleyici gibi ¢esitli etkinlikler gostermektedir (Jannet ve ark., 2001; Susurluk ve ark.,
2007; Zapata ve ark., 2009; Gokge ve ark., 2005; 2010). Pavela (2010), bu tiir
uygulamalarin bazi bocek zararlarim1 onemli Olgiide kontrol altina alabilecegini

belirtmistir.

Hatali ve siirekli kullanilan tarim ilaglari, {iriinlerde artik sorunlarina sebep olmakla
kalmaz, ayn1 zamanda ¢evresel kirlilik ve yer alt1 suyu kirliligine yol agar. Zararlilarin
ilaglara kars1 direng gelistirmesi ve yararl tiirlerin popiilasyonlarinin azalmasi da bu
durumun sonuglari arasindadir. Bu zorluklar1 ¢6zmek igin yeni stratejiler gelistirilmesi
gerekmektedir. Bitkisel kaynakli insektisitlerin ¢evre ve insan sagligina zararli etkileri-
nin olmadig1 kabul edildiginde, bitki 6zlerinin arastirilmasinin énemi vurgulanmaktadir.

Bunun yani sira, organik tarim ve entegre miicadele yontemlerine katki saglamasi da



son derece dnemlidir. Bu ¢alismada, Pamuk bitkisinde ciddi zararlara yol agan ve ayni
zamanda c¢esitli bitki tiirlerinde beslenen S. littoralis'e karsi potansiyel etkisinin oldugu
diistiniilen insektisitler arastirilmistir. Bu insektisitler, beslenme ve yumurta birakmay1
engelleyici Ozelliklere sahip olan 4 farkli bitkiden elde edilen ekstraktlardir. Bu
ekstraktlarin biyolojik aktiviteleri ve sentetik insektisitlere alternatif olma potansiyelleri

tizerine ¢alisilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Noctuidae familyasinin ¢ogu, ekonomik agidan zarar verdikleri i¢in biiyiik 6neme sahip-
tir. Tarim ve ormancilik sektorlerinde yaptiklar zararlar dikkat ¢ekmis ve bir¢ok aras-
tirmacinin bu familyadaki tiirlere olan ilgisini artirmistir (Unlii ve Kornosor, 2003). S.
littoralis, genis alanlara yayilmis ve karantina altina alinmis énemli bir zararl tiir olarak
bilinmektedir. Bu polifag zararli, ¢esitli bitki tlirlerinde beslenerek biiyiikk ekonomik
zararlara neden olabilir. EPPO (European and Mediterranean Plant Protection
Organization) verilerine gore, Pamuk yaprak kurdu (S. littoralis), Afrika ve Asya kitala-
rinin neredeyse tiim bolgelerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Bu tiir, kiiresel 6l¢ekte
Oonemli tarimsal zararlara neden olabilen bir zararli olarak tanimlanmaktadir. Bu zararli
tiir 6zellikle Akdeniz kiyilarindaki bolgelerde yogun bir sekilde goriilmektedir (Ano-
nim, 1981). Avrupa kitasinda ise Arnavutluk, Italya, Ingiltere ve Portekiz'de zarara yol

actig1 rapor edilmistir (Hargreaves, 1949).

Bayhan ve ark. (2002), Dogu Karadeniz Bolgesi'nde lahana ve karnibahar yetistirilen
bolgelerde periyodik olarak S. littoralis'in ciddi zararlar verdigini ifade etmislerdir. Un-
lii ve Kornosor (2003) tarafindan yapilan arastirmada, Sanlurfa ili ve ¢evresindeki pa-
muk tarlalarinda S. littoralis'in 6nemli 6l¢iide zarar verdigi rapor edilmistir. Yildirim ve
Bagpinar (2008) Aydin ili ¢ilek bahgelerinde yaptiklar1 arastirmada, S. littoralis'in bol-

gede genis bir yayilim gosterdigini ve zarar verdigini ortaya koymustur.

Cukurova bolgesinde gerceklestirilen bir ¢alismada, S. littoralis'in bu bdlgede yaygin
oldugu ve 6zellikle lahana, karnabahar ve brokolide ciddi zararlara neden oldugu tespit

edilmistir (Akdagcik, 2010).

Pamuk yaprak kurdu ile savasimda insektisitler bile bocegin zararini tam anlamiyla
kontrol altina alamamaktadir (Ozkan ve ark., 2011). Ozellikle endiistriyel bitkilerde

yiiksek kayiplarin goriilmesi, insektisit kullanimina bagli uygulamalarin dozunda artisa



neden olmaktadir. Asirt insektisit kullanimi, boceklerin ilaglara karst direng
kazanmasina neden olabilmektedir. Arastirmacilar, zararlilarin organofosforlar, sentetik
piretroidler, karbamatlar ve benzoyliire gibi farkli kimyasal gruplara karsi direng
kazandigin1 bildirmektedir. S. littoralis'in bir¢ok insektisite karsi olan direnglerini
Gammon (1980), cypermethrin, Oden ve ark., (1975), phosfolan, methamidophos ve
chlorpyrifos, Smafhe ve Degheele (1997), deltamethrin, tebufenozide ve MullerCohn ve
ark. (1996), Bacillus thuringiensis olarak yapmis olduklari ¢alismalarda belirtmislerdir.
Bu sebeple zararlilarin kontrolii i¢in gereken yeni etkili maddeler ve stratejilerin ihtiyact

artmaktadir.

Breuer ve Schmidt (1996), Melia azedarach L. bitkisiyle yapilan arastirmalarinda,
bitkinin meyvelerinden elde ettikleri metanol ekstraktlarinin ~ Spodoptera
frugiperda ‘daki etkilerini gozlemlemislerdir. Bitki ekstraktlart farkli yogunluklarda
boceklerin beslendigi ortama eklenmis ve bdcekler pupa donemine girene kadar
ekstraktla zenginlestirilmis besinle beslenmistir. Deneyler sonucunda ekstrakt
uygulanan yiyeceklerin az miktarda yendigi tespit edilmistir. Bu arada, ekstraktla
islenmis gidalar1 yiyen bdceklerin larval gelisimi durakladigi ve biiylimenin
engellendigi bulunmustur. Ayn1 sekilde, pupalarin kontrol grubuna gore daha kiiciik
oldugu ve olgun bireylerde genetik anomalilerin tespit edildigi bildirilmistir. Bu
nedenle, M. azedarach ekstraktlarinin larva ve olgun bireyler iizerinde zararli etkilerinin

oldugu gozlemlenmistir.

Passreiter ve Isman (1997) tarafindan yapilan arastirmada, Neurolaena lobata
bitkisinden izole edilen furanoheliangolidler ve germacranolidlerin biyolojik aktiviteleri
Spodoptera lituramin 5. donem larvalarinda denenmistir. Bu bilesiklerin yeme
engelleyici etkilerini degerlendirmek icin yaprak disk yedirme yontemi kullanilmustir.
Yapilan caligma sonucunda, parthenolid adli seskiterpen laktonun en yiiksek yeme
engelleyici etkiyi gosterdigi (%80), onu %601k bir etki ile buddlein A'nin takip ettigi

belirlenmistir.



Sharaby ve Ammar (1997) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, Tephrosia nubica
bitkisinden elde edilen ekstraktlarin S. littoralis ve Agrotis ipsilon'a karsi biyolojik
etkinlik testleri yapilmistir. Kloroform ve metanol ekstraktlari, bu boceklerin tiim yasam
dongiisii boyunca kronik etkiler gostermistir. Arasgtirmanin bulgularina gore, bu
ekstraktlar yumurta veriminde ve yumurta agilma oranlarinda azalmaya yol agmis ve

ayrica yumurtalarin sterilitesini artirmistir.

Dimetry ve ark. (1998) tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada, neem yaprak ve meyvelerinden
elde edilen petrol eteri ekstraktlarinin S. littoralis'in 3. dénem larvalar iizerindeki
etkileri aragtirllmistir. Yapilan testler sonucunda, tiim ekstraktlarin S. littoralis
larvalara kars1 6nemli 6liimciil etkiler gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, larva gelisim
siirecinin uzadigr ve olusan pupalarda morfolojik bozukluklarin ortaya ¢iktigi

gbzlemlenmistir.

Karako¢ (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, S. littoralis iizerinde beslenmeyi
engelleyici ve mide-zehiri etkilerini incelemistir. Arastirmada, 9 farkli bitkiden elde
edilen bitki ekstraktlar1 kullanilmistir. En yiliksek beslenmeyi engelleyici etki
Delphinium consolida L. (% 68.96), Chrysanthemum segetum L. (% 62.67), Artemisia
vulgaris L. (% 61.09) ve Tanacetum mucroniferum Hub.Mor.& Grierson (% 55.87)
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarla gézlemlenmistir. Yapilan doz-etki ¢calismalarinda,
2 mg/cm? uygulama dozunda ekstraktlar beslenmeyi % 68.91 ile % 82.20 arasinda
engellemistir. Daha diisiik dozlarda (0.5 mg/cm?), Delphinium consolida (% 48.92) ve
Tanacetum mucroniferum (% 45.02) ekstraktlarinin aktiviteleri belirlenmistir. Mide
zehiri etkileri lizerine yapilan ¢alismalarda, Chrysanthemum segetum ekstraktinin 120
saat sonunda % 74.24 Oliim oraniyla en yiiksek etkinligi gosterdigi tespit edilmistir.
Doz-6liim ¢aligmalarinda ise C. segetum ekstraktinin en yiiksek toksisiteye sahip oldugu

belirlenmis olup, 0.35 mg/cm? LCsp ve 3.85 mg/cm? LCqg degerleriyle dikkat ¢cekmistir.



Wheler ve Isman'in (2001) arastirmasinda, Trichilia americana bitkisinin metanol
ekstraktlarinin biyolojik etkileri S. litura bocegi lizerinde incelenmistir. Deneylerde,
yeni ¢ikmis 5. donem larvalar kullanilmistir. Ekstrakt, yem tiiketimini %50 oraninda
azaltan giiclii bir etki gostermistir. Bulgular, ham ekstraktlarin larvalarin biiyiimesini ve
yem alimini azalttigini, alman ve sindirilen besin miktarinin doza bagli olarak

diistiigiinii gostermistir.

Napal ve ark. (2009), Flourensia oolepis bitkisinden elde ettikleri flavonoid
pinocembrin‘in  Spodoptera frugiperda {istinde yem etkisini incelemis ve %91
diizeyinde yem etkisini engelleyici etkinlik gosterdigini bulmuslardir. Ayrica, yapilan

doz ¢alismasinda EDsy degerini 8,86 mikrogram/santimetre kare olarak belirlemislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin odak noktasi, Pamuk yaprak kurdu (Spodoptera littoralis) ve biyoaktivite
testlerinde kullanilmak tizere 4 farkli bitkiden elde edilen bitki ekstraktlaridir.
Deneylerde kullanilan S. littoralis larvalari, Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii'nden temin edilmistir, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii'nde iklim kabininde kiiltiire alinmastr.

3.1.2. Yayihs alam

Polifag bir tiir olan S. littoralis, Avrupa, Asya ve Afrika'nin gesitli bolgelerinde zarara
neden olan bir tiirdiir. Avrupa'da Arnavutluk, Italya, Ingiltere ve Portekiz; Asya'da
Kibris, Tiirkiye, Irak, Iran, Israil, Birlesik Arap Emirlikleri, Liibnan, Bahreyn Yemen;
Afrika'da Misir, Libya, Etiyopya, Sudan, Uganda, Zaire, Zambia ve Senegal gibi
bolgelerde bulunabilir. Ulkemizde ise zararli 6zellikle giiney bolgelerinde yaygindir
(Anonim, 2023a).

3.1.3. Konukg¢ulari
Spodoptera littoralis, basta pamuk olmak {izere piring, tiitin, ayci¢egi,misir, yonca,
domates, yerfistigi, patlican, lahana, biber, seker kamisi, bortilce ve birgok bitki tiirtinde
ciddi zararlara neden olabilen bir zararlidir (Anonim, 2023b).

3.1.4. Gelisme donemleri

Yumurta



Yumurtalar yaklasik 0.4 mm ¢apindadir. Genellikle ikili gruplar halinde yapragin alt ve
iist yliziine yerlestirilirler. Sekilleri yuvarlaktir ve disi bireyler tarafindan birakildiktan

sonra listleri deve tiiyli renginde tiiylerle kaplanir (Anonim, 2023c).

Larva

Yumurtadan ¢ikan yeni larvalar gruplar halinde beslenirler. Bir siire sonra yapragin
altina gecmek iizere dagilan birinci donem larvalar agik gri renklidir ve viicutlart uzun
killarla kaplidir. Bas kisimlart biiyiik ve siyahtir. Larvalarin teshisinde 6nemli bir rol
oynayan noktalar, viicudun oniindeki dordiincii halka ile arkadaki ikinci halkada
bulunur. Larvalarin belirlenmesinde en kritik 6zellik ise birinci ve sekizinci abdomen
segmentlerinin iist kisminda bulunan ikiser siyah noktadir. Larvalarin donem ilerledikge
bu noktalar biiyiir ve farkli renklere doniisiir. Viicut boyunca ortada kirli sar1 bir bant
bulunur. Genel olarak larvalar koyu kahverengi veya siyahimsi kadife goriiniigliidiir.
Gelisimini tamamlamis bir larva 40-50 mm uzunlugunda ve 4-5 mm genisligindedir
(Anonim, 2023d).

Pupa ve Ergin

15-18 milimetre uzunlugundaki pupalar, kirmizimsi1 kahverengi renkte ve gevsek bir
kozanin i¢inde bulunurlar. Ergin kelebeklerin viicut uzunlugu 15-20 milimetre arasinda
degisirken, kanat aciklig1 ise 35-40 milimetreye kadar ulasir. On kanatlar gri-kahverengi
zemin lizerine yayilmis acik sari ¢izgilerle kaplidir; arka kanatlar ise beyaz renklidir ve
viicuda yakin kisimlart acik gri tonlarindadir. Disi ve erkek kelebekler arasinda belirgin
bir goriintimsel fark bulunmamakla birlikte, disiler genellikle erkeklere gore biraz daha

bliytiktiirler (Anonim, 2023e).



Sekil 3.1. Spodoptera littoralis, a-yumurta paketi, b/c-larva, d-pupa e-ergin

3.1.5. Zaran

Bir¢ok sebzenin ¢igeklerinde, meyvelerinde ve yapraklarinda beslenirler. Meyveleri
zedeleyerek meyve igerisine girerler. Yapraklarda beslenerek elek benzeri bir goriiniim
olustururlar. Zarar verdikleri yillarda 6nemli iirlin kayiplarina yol agabilirler ve
domates, biber, patlican gibi sebzelerin meyve kalitesini diisiirebilirler, boylece pazar

degerini azaltabilirler (Anonim, 2023f).
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3.1.6. Denemede kullanilan bitkiler

Denemede kullanilan bitkiler Tokat Gaziosmanpasa Universitesi kampiisiinden

toplanmustir yaprak ve cigek sekilde birbirinden ayrilarak kurutulmaya birakilmistir.

Denemelerde kullanilan bitkilerin listesi Cizelge 3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitkiler ve kisimlari.

Familya Ad1 Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Kullamilacak
Orgam
Asteraceae Tagetes erecta L. Kadife cicegi Cigek
Asteraceae Tagetes erecta L. Kadife cicegi Yaprak
Asteraceae Matricaria chamomilla var. Mayis papatyas1 Cicek
recutita L.

Asteraceae Achillea wilhelmsii L. Civan pergemi Cigek
Chenopodiaceae Chenopodium album subsp.  Sirken Yaprak - Cigek

album var. album L.

3.1.6.1. Tagetes erecta L. (Asteraceae)

Tagetes erecta yillik bir bitkidir ve bazen 0.5 metre genisliginde ve 0.3 metre
boyundadir. Bazi iklimlerde Temmuz'dan Ekim'e kadar ¢icek acabilir. Orta Meksika'nin
daglik bolgelerinde dogal olarak bulunur ve Eyliil ayindan dondurucu soguklara kadar
cicek agmaya devam eder. Akenler olgunlasir ve ¢iceklenme basladiktan sonraki iki
hafta i¢inde dokiiliir. Cigek baslart genellikle hem erkek hem disi organlara sahip
hermafrodit cigekleri igerir ve dogadaki bocekler, 6zellikle tachinid sinekleri ve diger
bocekler tarafindan tozlasir. Tiim kadife cicegi tiirlerinin yapraklarinda yag bezleri
bulunur ve yaglar1 keskin kokuludur. Kumlu veya killi topraklarda yetisebilirler, ancak

iyl drenajli olmasi Onemlidir. Giines 151ginda biiylimeyi gerektirir. -1 °C'ye kadar
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soguga dayaniklidir ancak dondan korunmalidir ve gélgede iyi gelismez (Anonim,
20239).

| “..»

Sekil 3.2. Tageres erecta bitkisi

3.1.6.2. Matricaria chamomilla var. recutita L. (Asteraceae)

"Mayis papatyast” olarak da bilinen Matricaria chamomilla var. recutita, aslinda bu ad
genellikle mayis papatyast ve diger papatya tiirlerinden elde edilen bitkisel 6zler i¢in
kullanilir. Asteraceae ailesine 6zgii bir bitkidir ve giiney ve dogu Avrupa'ya o6zgiidiir.
Giliniimiizde bu papatya tiirii tiim kitalarda bulunabilir. 15-60 cm boyunda dalli, dik ve
plirtizsliz govdeli bir bitkidir. Yapraklar1 uzun ve dar, ¢ift tiiyli (bipinnat) veya ii¢ tiiylii
(tripinnat) olabilir. Cigekler salkim ¢igek baslarindan (kapitula) c¢ikar. Beyaz 1sin
cicekleri dilcik (ligula) ile kaplanmisken, disk ¢icekleri saridir. i¢i bos almaci

(reseptakulum) sismis ve pullardan yoksundur, bu 06zellik onu pullart olan misir
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papatyasindan (Anthemis arvensis) ayirir. Cigekler erken yaz ortasinda acar ve giicli,
aromatik bir kokuya sahiptir (Anonim, 2023h).

Sekil 3.3. M. chamomilla var. recutita bitkisi

3.1.6.3. Achillea wilhelmsii L. (Asteraceae)

Civanpergemi (Achillea wilhelmsii), Papatyagiller ailesine mensup olan ¢igekli bir bitki
tiriidiir. Kuzey yarimkiirenin iliman bdlgelerine 6zgiidiir ve Asya, Avrupa ve Kuzey
Amerika gibi yerlerde yaygin olarak bulunur. Yol kenarlari, ¢ayirlar, tarlalar ve kiyi
bolgelerinde hem nemli hem de kuru alanlarda siklikla goriiliir. Hayvancilikta yem ola-
rak kullanilmak iizere Yeni Zelanda ve Avustralya gibi iilkelere de tasinmistir. Ozellikle
New Mexico ve giiney Colorado'da "plumajillo" (Ispanyolca'da 'kiiciik tily') adiyla bili-
nir, yapraklarindaki bi¢gim ve dokusundan dolay1. Antik ¢aglarda yaralardan kan akisini
azaltmak amaciyla kullanilan bir askeri bitki (herbal militaris) olarak bilinir. Civanper-
cemi, bir veya birden fazla kokten yetisen, 0,2-1 metre uzunlugunda, dik duran, otsu ve

¢ok yillik bir bitki tiirtidiir. (Anonim, 20231).
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Sekil 3.4. Achillea wilhelmsii bitkisi

3.1.6.4. Chenopodium album subsp. album var. album L. (Chenopodiaceae)

Tiirk¢ede Kazayagi, Tel pancari, Kursaklik, Selmo, Telge, Tellice, Sirken, Kiilliimancar,
Tavukotu, Cimel, Evlidaotu, Giilliiotu, Aksirken ve Sahtariza gibi adlarla bilinen bir
bitkidir. Boyu 20 cm ila 1,5 metre arasinda degisebilir. Yapraklar1 almaslh dizilislidir, 2
ila 8 cm uzunlugunda ve 1 ila 5 cm genisligindedir. Yapraklar dortgensi, tiggen kenarli
veya mizraksi olup, kenarlar1 diiz veya dislidir. Cigekler tepede veya koltuklarda kiime
halinde bulunur. Tohumlari siyah renklidir ve bitki tek basina on binlerce tohum tirete-
bilir. Giinesi seven bolgeleri ve nemli topraklar: tercih eder. Bitki mutfak degeri nede-
niyle eski diinyanin pek ¢ok yerine yayilmigtir. Giiniimiizde ise, diinyanin her yerinde,

Antartika dahil olmak iizere bulunabilir (Anonim, 2023i).
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Sekil 3.5. C. album var. album bitkisi
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3.2. Yontem
3.2.1. Bocek Kkiiltiirlerinin yetistirilmesi

Spodoptera littoralis kiiltiirii, Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Béliimii'nden pupa dénemlerinde temin edilmis ve Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii'nde iklim kabininde kiiltiire alinmistir. Yetistir-
me siirecinde mikroorganizmalarin bulasmasini 6nlemek igin ¢esitli boyutlarda plastik
kaplar, tencereler ve benzeri malzemeler %10'luk sodyum hipoklorit ile dezenfekte edi-

lerek kullanilmistir.

Yumurtadan ¢ikan larvalar, firga kullanarak toplanip, i¢inde kurutma kagidi bulunan
10x10x6 cm boyutlarindaki kaplara yerlestirilmis ve her giin degistirilen fasulye igeren

besinle beslenmislerdir.

Spodoptera larvalarini beslemek i¢in kullanilacak olan suni yemin igerigi Cizelge 3.2°
de verilmistir (Koker, 2011).

Cizelge 3.2. Spodoptera littoralis i¢in hazirlanacak besinin igerigi.

Malzemeler Miktarlar:
Su 800 ml
Asit Ascorbik 49
Asit Sorbik 1,25¢
Methyl 4-Hidroxybenzoate 250
Yeast Extract 359
Agar 189
Fasulye (haglanmis) 266,59

Her bir kapta 10 giin boyunca beslenen yaklasik 150 larva, viral ve bakteriyel
enfeksiyolardan korunmak i¢in gruplar halinde ayrilarak temiz 20x15x7 boyutlu kaplara
aktarilmistir. Larvalar prepupa asamasina gectiginde, pupa olmalar1 i¢in 25x40x8 boyut-

lu kaplara yerlestirilmistir.
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Kelebekler, %15 oraninda bal soliisyonuyla her 2 giinde bir beslenmistir. Kaplarin kenar
ve koselerine disilerin yumurta birakabilmesi i¢in merdiven seklinde katlanmis havlu
kagit yapraklar1 yerlestirilmistir. Cikan larvalar1 kolayca toplayabilmek i¢in her 2 giinde
bir yumurta kiimeleri toplanarak kiigiik petri kaplarina konulmustur (Karakog, 2012).

S. littoralis'in yetistirilme siireci, 25+2 °C sicaklik, %60+5 oraninda nem ve 16:8

aydinlik:karanlik) saatlik aydinlatmanin oldugu inkiibatérde gerceklestirilmistir.

3.2.2. Bitkilerin ekstraksiyonu

Calismada kulanilacak olan bitkiler Tokat ilinde yaygin olarak yetisen bitkilerdir ve
Tokat ilinden toplanmistir. Bu ¢alismada dort bitki tiiriiniin (A. wilhelmsii, C. album
var. album, M. chamomilla var. recutita, T. erecta) farkli kisimlari {iizerinde
caligilmistir. Bitki toplama iglemi bitkinin ¢iceklenme déneminde yapilmistir. Toplanan
bitkiler serin ve golge bir yerde kurutulup, &giitiiliip cam kavanozlarda karanlik
ortamda, oda sicakliginda saklanmistir. Bitkilerin kullanilan kisimlari Cizelge 3.1°de
verilmistir. Bitki ekstraktlarinin eldesinde metanol ekstrakti yontemi kullanilmigtir.
Bitki metanol ekstraktlarinin hazirlanmasinda her bir bitki kismindan 100 gram alinarak
2 litre kapasitesindeki erlenmayere konularak iizerine 300 ml metanol eklenmis ve yatay
calkalayicida 120 rmp’de oda sicakliginda 24 saat c¢alkalanmaya birakilmistir. Elde
edilen ekstrakt dort katl tiilbentten siiziilerek 250 ml’lik evaporasyon camina
buharlastirma sisesine aktarilarak ve bir doner vakumlu buharlastiric1 kullanilarak 32
°C’de vakum altinda buharlastirilmistir. Kalan saf bitkisel ekstraktlar denemelerde

kullanilmistir.

Giimiis Nanopartikiil eldesi

5 gram bitki 6rnegi deiyonize suda (100 mL) 70 ‘C de geri sogutucu sisteminde

2 saat 1sitilmigtir. Oda sicakligina kadar sogutulacak ve vatman filtre kagidi ile
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stiziilerek homojen ¢ozelti elde edilmistir. Bu ¢ozeltiye deiyonize suda hazirlanmig
giimiis nitrat (1.0mM, 100 mL) ¢6zeltisi damlatma hunisi ile eklenmistir. Reaksiyon
cozeltisi 60 "C de geri sogutucu sisteminde 3 saat kadar 1sitilmistir. Santrifiij yapilarak
giiniis nanopartikiiller ¢oktiiriilecektir. Deiyonize su ile inorganik safsizliklar
temizlenecektir ve leofilizatorde giimiis nanopartiikiiller kurutulmustur. Elde edilen
giimiis nanopatiikiillerin yapilar1, Ultraviolet-visible (UV-Vis) spektrofotometre (Hitachi
U-2900), Fourier transform infrared (FTIR) spektroskopi (Jasco FT/IR 4700), X-ray
diffraction (XRD), Scanning Electron Microscope (SEM) spektroskopik analizler ile
aydinlatilmistir (Erenler, 2021).

3.2.3 Tek doz etki calismalar:

Bitkilerden elde edilen 6ziitler %10’luk asetonlu su ile seyreltilmistir. Hazirlanan 6ziit
slispansiyonlari, micro-aplicator kullanilarak 3. dénem S. littoralis larvalarinin karin
bolgesine 2 pl/bocek uygulanmistir. Uygulanan bocekler, i¢inde besin bulunan 90 mm
capindaki cam petri kaplarina aktarilmigtir. Bocekler, 25+2 °C sicaklik ve %60+10 nisbi
nemde inkiibe edilerek 24 saat sonra meydana gelen oliimler kaydedilmistir. Her bir

muamele ve kontrol grubunda 3. dénemden 5 adet S. littoralis larvas: kullanilmistir.

Tek doz tarama calismalar1 sonucunda T. erecta bitkisinin ¢icek ve yaprak kisimlarinin
methanol ekstraktlar1 ile 2. tek doz calismalar1 yiritilmistir. Farkli ¢oziciiler
kullanilarak elde edilen eksraktlar hacimce 7/3 aseton-su karisimi ile 100 gr/L olacak
sekilde seyreltilerek her bir 3. donem S. littoralis larvasina toraks kisminin dorsaline 2
ul/bocek hacminde uygulanmistir (Sekil 3.6). Bitki eskstraktlar1 ile muamele edilmis
bocekler yukarida aciklanan sartlarda inkube edilerek meydana gelen 6liimler 24 saat

sonra kayit altina alinmigtir.
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Sekil 3.6. Bitkisel ekstraktin S. littoralis larvasina topikal uygulanmasi

3.2.4 Mide zehiri etki ¢calismalari

Bitkilerin tek doz mide zehiri etkilerini belirlemek amaciyla, elde edilen ekstraktlar
%10’luk aseton ile 100 g/L olacak sekilde seyreltilerek uygulanmigtir. Bu karigim 10
mm capindaki marul yapraklarinin her iki yiiziine 10 pl olacak sekilde uygulanmistir.
Uygulama yapilan marul yapraklari ¢oziiciiniin ugmasi i¢in 5 dakika bekletilerek 60 mm
capinda petri kaplarma aktarilmistir. Kontrolde marul yapraklarmma 10 pl aseton
uygulanmistir. Bitki ekstrakti uygulanan yaprak diskler her giin yenileriyle
degistirilmistir. S. littoralis larvalar1 beslenmeleri i¢in bu petri kaplarina aktarilarak
2542 °C’de inkiibe edilmistir. 1., 3., 5., 7., 9. ve 11. glinler sonunda meydana gelen
Olimler kayit altina alinmistir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulmus
olup her giin bir blok olarak kabul edilmistir. Calismada bitki kisimlarinin metanol

ekstrakt1 ve glimiis nanopartikiilleri kullanilmistir.
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Sekil 3.7. Bitkisel ekstraktin mide zehirindeki etkisi

3.2.5 Doz-6liim ¢alismalari

Denemelerde 6n ¢alismalarla belirlenen 1; 5; 10; 15; 25 ve 50 ¢/L bitki
ekstrakti dozlar1 kullanilmistir. Hazirlanan konsantrasyonlar 2 pl/bocek olacak sekilde
3.donem S. littoralis larvalarina uygulanmigtir. Bocekler kontrol grubunda 2 pl/bocek
olacak sekilde asetonlu su ile muamele edilmistir. Tim deneme her tekerriirde 5 larva

olacak sekilde 5 tekerriirlii kurulmustir.

3.2.6 Ovisidal etki ¢calismalar:

Plastik kaplara birakilan kelebeklerin zikzak seklinde olan filtre kagidina yumurta
birakmasindan sonra filtre kagitlar1 her sabah degistirilmistir. Denemede 1 ve 3 giinliik
yumurtalar kullanilmigtir. Yumurtalarin daha iyt bir sekilde manipiilasyonu
igne ile binokiiller mikroskop altinda yapilmistir. Bir¢ok katmandan olusan

kiimelerin st katmanlart alinip temel katman birakilmistir.
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Sekilsiz yumurtalar, kabuk dokiintiileri ve kiiglik parcalar yumurta kiimesinden
uzaklastirilmistir. Kullanilan bitki ekstraktinin 1, 5, 10, 15, 25 ve 50 g/L dozlar1 5
tekerriirlii olarak kullanilmistir. Dozlarin her tekerriiriinde ayni kiimeden yumurtalar
kullanilmistir. Makasla kesilerek kiimeden ayrilan tekerriirler, u¢larindan bir pens ile
tutularak ekstrakta 1 saniye siire ile daldirilmislardir (Sekil 3.7). Kontroller ise %10’luk
asetonlu suya daldirilmiglardir. Muamele edilmis olanlar, tabanlar filtre kagidi kaplh

petrilere konulmustur. Yumurta tzerindeki etkileri belirlemek igin, her kiimede

yumurtadan ¢ikan larvalar sayilmistir (Kogak, 1997).

Sekil 3.8. Yumurta kiimesinin bitkisel ekstrakta daldirilmasi

4 BULGULAR

4.1 Tek doz etki ¢alismalar:

4.1.1. Topikal uygulama calismalari

Farkli ¢oziicliler kullanilarak elde edilen eksraktlar hacimce 7/3 aseton-su karisimu ile
100 g/L olacak sekilde seyreltilerek her bir 3. déonem S. littoralis larvasina 2 ul/bocek
hacminde uygulanmistir, elde edilen veriler asagidaki Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Spodoptera littoralis tek doz topikal uygulama ortalama yiizde 6liim
oranlar1 (Ortalama % 6lim sh).

Spodoptera littolaris Topikal Uygulama Tek Doz Ortalama Yiizde Oliim Oranlar1 %

Bitki Ekstraktt  1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin 11.Giin
Llee[eECE;t Cigek 16610 10ba  26.6:421dcb  83.3+3.33ba 96.6+2.10a 100.0£0.0a 100.040.0a
I}Iee;eétkiraprak 13.342.10cb  23.3+3.33dc 63.33.33dc 80.0£0.0b 100.00.0a 100.0+0.0a
L‘Séeaa Cicek ) 0£0.0d 16.6+2.10edc ~ 46.6+4.21¢ 66.6:2.10¢ 100.0+0.0a 100.0+0.0a
L‘S;eCtaYaprak 33£105d  26.6:421dch  56.6+4.21ed 73.3£2.10ch 100.0£0.0a 100.0£0.0a
f/'l‘évt'gf;’tns” 16.6£2.10ba  56.6+3.33a 76.6+3.33¢cb 100.0+0.0a 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Q'{‘)"é"he'ms” 0.0£0.0d 33.3+4.21b 66.6:4.21dc 96.6+2.10a 100.0£0.0a 100.0+0.0a
C. album var.

album Yaprak- 0.0+0.0d 30.0+4.47ch 63.3+3.33dc 93.342.10a 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Cigek Met.Ekst.

C. album var.

album Yaprak- 0.0+0.0d 6.66+1.05fe 433+3.33¢ 96.6+2.10a 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Cicek Nps.

M. chamomilla

var.  recutita 20.0:00a  66.6+4.21a 96.6+3.33a 100.0+0.0a 100.0+£0.0a 100.0+0.0a
Met.Ekst.

Kontrol 0.040.0d 0.0+0.0f 0.0£0.0g 0.0+0.0¢ 0.0+0.0¢ 0.0+0.0c

* Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore (p<0.05) istatistiki olarak fark
yoktur.

Elimizdeki verilere gore T. erecta c¢icek metanol ekstrakti, larvalar tizerinde 3. giinden
itibaren etkisini gdstermeye baslamistir. 5. giin sonunda OSldiiriicii etki oran1 %83.3
olarak belirlenmisken, 7. giinde bu oran %96.6’ya ulasmistir. Buna karsin, T. erecta
yaprak metanol ekstraktinin 5. giinde oldiiriicii etkisi %63.3, 7. giinde ise %80 olarak
belirlenmistir. Cicek nanopartikiilleri ile yapilan uygulamalarda, 6lim orami 7. giin
itibartyla %50°nin iizerine ¢ikmistir. Yaprak nanopartikiillerinin 5. giinde oldiiriicti

etkisi %56.6, 7. giinde ise %73.3 olarak tespit edilmistir.

A. wilhelmsii metanol ekstrakti uygulamasinda ise 1. giinde %16, 3. giinde %56.6
oraninda oldiirticii etki gostermis olup, 7. giiniin sonunda %100 6ldiiriicii etki sagladigi
gozlemlenmistir. Nanopartikiil uygulamalarinda ise, 5. giinde 6lim oram1 %66.6, 7.

giinde ise %96 olarak belirlenmistir.
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C. album var. album yaprak-¢igek metanol ekstrakti uygulamasi, 3. giinde %30, 5.
giinde %063, 7. glinde ise %93 oraninda Oldiiriicii etki gostermistir. Nanopartikiil
uygulamalarinda, 3. ve 5. giinlerde etkinlik diger yontemlere gore daha diisiik olup, 5.

giinde %43.3, 7. glinde ise %96.6 olarak ol¢lilmiistiir.

M. chamomilla var. recutita metanol ekstrakti uygulamasi, 1. giinde %20, 3. giinde

%66.6, 5. glinde ise %96.6 oraninda dldiiriicii etki gostermistir.

Kontrollerde ise 6liim gergeklesmedigi tabloda goriilmektedir.

Ozetle tablo incelendiginde 5. giinde en yiiksek etkinin M. chamomilla var. recutita
metanol ekstrakti ve T. erecta ¢igek metanol ekstraktinda sirasiyla 96.6+3.33, 83.3+3.33

goriildiigi soylenebilir.

Kontrollere bakildiginda 6liim oraninin olmamasi tiim ekstraktlarin belirli diizeylerde

etkinliginin oldugunu gostermektedir.

4.1.2. Mide zehiri etki calismalar

Bitkilerin tek doz mide zehiri etkilerini belirlemek amaciyla, elde edilen ekstraktlar
%10’luk asetonlu su ile ile 100 g/L olacak sekilde seyreltilerek uygulandi. Bu karigim
10 mm c¢apindaki marul yapraklarinin her iki ytiziine 10 pl olacak sekilde uygulanarak
uygulama yapilan marul yapraklar1 ¢éziiciiniin u¢masi igin 5 dakika bekletilerek 60 mm
capinda petri kaplarina aktarildi, 3. donem S. littoralis larvalar1 beslenmeleri i¢in bu
petri kaplarina aktarilarak 25+2 °C’de inkiibe edilmistir ve istatiksel analize tabi

tutulmustur elde edilen veriler Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Spodoptera littoralis mide zehiri tek doz ortalama yiizde 6liim oranlari
(Ortalama % oliim= sh).

Spodoptera littolaris Mide Zehiri Tek Doz Ortalama Yiizde Oliim Oranlar1 (Ortalama
% Olim= sh).

Bitki Ekstrakti  1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin 11.Giin
IAZTEtkast.Clgek' 0.040.0d 26.6::4.24dcb 36.6+3.33d 73.343.33b 93.342.10a 100.0+0.0a
L’Igegtkasraprak 33+£1.05dc  30.0+4.47cba 43.323.33dc 93.3+3.33a 100.0+0.0a 100.0+0.0a
T.erecta

\ 0.040.0d 13.3+2.10fed 33.3+4.21d 60.0£0.0¢ 83.3+2.10b 100.0+0.0a
Cigek.Nps.

L‘SgeCtaYaprak 6.651.05cb  40.0+0.0ba 60.0+0.0b 93.3+2.10a 100.0+0.0a 100.0+0.0a
s‘é‘;‘g‘ﬂ?s" 16.6£2.10a  30.0+4.47cba 56.6+6.14cb 96.6+2.10a 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Q'F‘)"é"he'ms" 10.0:£0.0b 30.0+4.47cha 46.6::4.21dcb 70.0+4.47cb 96.6+2.10a 100.0+0.0a
C.album  var.

album Yaprak- 6.6£1.05cb  20.0+0.0edc 40.0+0.0d 100.0+0.0a 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Cicek Met.Ekst.

C.album  var.

album Yaprak- 0.0+0.0d 6.6+1.05f 40.0+0.0d 66.6+4.21cb 93.342.10a 100.0+0.0a
Cigek Nps.

M. chamomilla

var.  recutita 16.6:2.10a  43.33.3a 100.0£0.0a 100.00.0a 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Met.Ekst.

Kontrol 0.0+0.0d 3.3+1.05f 3.3+1.05¢ 23.34+3.33d 46.6+4.21c 46.6+4.21b

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore (p<0.05) istatistiki
olarak fark yoktur.

Cizelgeye bakildiginda T. erecta ¢igek methanol ekstrakti 7. giin sonunda %73.3 6lim
orant gozlemlenirken, 11. giinde %100 6ldiriicii etki gostermistir. Bu sonuglar, ¢igek
methanol ekstraktinin zamanla Olim oranmi artirarak  etkisini = gosterdigini

belirtmektedir.

T. erecta yaprak methanol ekstraktinda 5. giin %43.3 oraninda 6liim gézlenirken 7. giin
%93.3, 9. giinde ise %100 oldiiriicii etkiye ulasmistir. T. erecta cigek nanopartikiil
uygulamasinda 5. giin 6liim oran1 %33.3 iken 7. giinde %50’nin iizerine ¢ikarak %60

oraninda oldiiriicii etki gostermistir.
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T. erecta yaprak nanopartiikiil uygulamasinda 5. giinde %60 oraninda oldiiriicii etki
gosterirken bu oran 7. glinde %93.3’e ulasmistir ve 9. giinde %100 oraninda 6ldiiriicii

etkiye ulagmustir.

A. wilhelmsii methanol ekstraktinda 5. giinde 6liim orani1 %56.6 iken 9. giinde %100
etki gozlemlenmistir. A. wilhelmsii nanopartikiil uygulamasinda ise 7. giinde %70

oldiiriicti etki gosterirken 11.glinde %100 oraninda 6liim gergeklesmistir.

C. album var. album yaprak-¢igek methanol ekstraktt uygulamasinda 5. giin %40
oraninda Oliim gozlemlenirken 7. gilinde oldiiriicti etki %100 oranina ulagsmustir. C.
album var. album yaprak-cicek nanopartikiill uygulamasinda 7. giinde 6lim orani

%350’nin tizerine ¢ikarken (%66.6), 11. giin sonunda %100 oldirtict etki gostermistir.

M. chamomilla var. recutita methanol ekstrakti uygulamasinda 5. giinden itibaren %100

oraninda 6liim gdézlemlenmistir.

Ozetleyecek olursak en yiiksek 6ldiiriicii etkinin 5. giinde kiiciik papatya (100.0+0.0) ve
bliylik papatya (93.3+4.21) methanol ekstraktinda oldugu gézlemlenmistir.

4.2 Doz 6liim ¢alismalari

Cizelge 4.3. Uygulamalarin yedi giinliik inkiibasyon siiresi sonundaki LCsg ve LCgp
degerleri

Py p
Bitki Ekstrakt Egim+SE LCso (95% giiven L-Coo (95% giiiven %
aralif1) aralify)

A. wilhelmsii Cigek 0.08+0.01 13.3(10.2-16.9) 29.6 (24.1-40.6) 0.96
C. album var. album

Cigek 0.07+0.01 15.0 (11.7-19.1) 32.5 (26.4-44.8) 2.02
M. chamomilla var.

recutita Cigek 0.14+0.03 5.5 (3.2-7.4) 14.4 (11.8-19.5) 7.69
T. erecta Cigek 0.11+0.02 5.8 (2.6-8.1) 17.4 (14.1-23.9) 8.3
T. erecta Yaprak 0.14+0.03 6.6 (4.3-8.5) 15.9 (13.2-21.0) 3.2
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Doz-6lim denemeleri sonucunda test edilen bitki ekstraktlarindan Matricaria ve
Tagetes ¢igek uygulamalarinin oda sicakliginda S. littoralis’e en yiiksek toksisiteyi
gosterdigi ve bu bitkilerden Matricaria’nin LCsq (5.5 g/l) ve LCq (14.4 g/l), Tagetes
yaprak uygulamasinin ise LCsy (6.6 g/l) ve LCqy (15.9 g/1) degerlerinin diger
uygulamalardan farkli oldugu gozlemlenmistir. Etki olarak LCsq (5.8 g/l) ve LCqy (17.4
0/l) degerlerine sahip olan Tagetes ¢icek uygulamasi onlar1 takip etmistir. Diger
uygulamalar olan A. wilhelmsii ve C. album var. album ¢igek’in LCso degerleri sirasiyla
13.3; 15.0 g/l olup bu bitki ekstraktlarimin S. littoralis ’e olan toksisiteleri bakimindan

aralarinda herhangi bir farklilik bulunamamustir.

Tabloyu 6zetleyecek olursak en yiiksek etkinin M. chamomilla var. recutita’da LCsg ve
LCgo degerleri sirasiyla 5.5, 14.4 oldugu goriilmekteyken T. erecta yaprak LCs ve
LCyp strastyla 6.6, 15.9 oraninda etkinlik gostererek ikinci sirada en yiiksek toksisiteyi

gostermistir.

4.3. Zaman o6liim calismalari

Doz oOlim denemeleri sonucunda elde edilen verilere gore; A. wilhelmsii
uygulamalarinda LTsp degeri i¢in uygulamalar arasinda onemli bir istatistiki fark
goriilmezken ~ A. wilhelmsii 25 g/l uygulamasi digerlerinden daha hizli etki
gostermistir. LTgo degeri i¢in yine doz artisina bagh olarak A. wilhelmsii 25 g/L

uygulamasinda etki siiresi digerlerine gore daha hizli olmustur (Cizelge 4.4).

C. album var. album uygulamalarinda; LTso degeri i¢in uygulamalar arasinda 6nemli bir
istatistiki fark yoktur. C. album var. album LTgy degeri icin ise 10 g/L ve 15 g/L
uygulamalar1 arasinda farklilik goriilmezken doz artisina bagli olarak daha hizli etki

ettigi goriilmiistiir(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Spodoptera littoralis larvalarina uygulanan bitki ekstraktlarinin LTso ve

LTgo degerleri
LTs0 (95% giiven LTg (95% giiven
Bitki Ekstrakti Egim+SE arahgi) arahigy) xz

A. wilhelmsii 10 g/L 0.22+0.03 6.79 (5.79-7.80)  12.61 (11.05-15.21) 13.45
A. wilhelmsii 15 g/L 0.32+0.04 5.55(4.74-6.32)  9.62 (8.58-11.20) 10.27
A. wilhelmsii 25 g/L 0.45+0.07 4.41(3.74-5.04)  7.27 (6.46-8.53) 6.03
C. album var. album 10

g/L 0.35+0.05 6.35(5.63-7.08)  9.98 (9.01-11.45) 8.52
C. album var. album 15

g/L 0.35+0.05 6.35(5.63-7.08)  9.98 (9.01-11.45) 8.52
C. album var. album 25

g/L 0.52+0.08 4.82 (4.22-5.41)  7.28 (6.53-8.42) 2.72
C. album var. album 50

g/L 0.75+0.13 4.37 (3.88-4.88)  6.08 (5.47-7.12) 2.01
M.  chamomilla  var.

recutita 10 g/L 0.46+£0.06 5.57 (4.93-6.19)  8.36 (7.55-9.61) 6.42
T. erecta ¢igek 10 g/L 0.49+0.07 6.67 (6.06-7.27)  9.26 (8.50-10.43) 5.16
T. erecta ¢igek 15 g/L 0.53+0.08 5.17 (4.58-5.77)  7.61 (6.87-8.78) 2.75
T. erecta ¢igek 25 g/L 0.55+0.09 3.62(3.01-4.19)  5.93 (5.22-7.13) 13.30
T.erectayaprak 10 g/L  0.37+£0.05 5.25(4.51-5.94)  8.69 (7.80-10.02) 9.02
T.erectayaprak 15¢g/L  0.45+0.07 4.41(3.74-5.04)  7.27 (6.46-8.53) 6.03
T.erectayaprak 25 /L 0.69+0.12 3.26 (2.70-3.77)  5.13 (4.51-6.18) 6.41
T.erectayaprak 50 g/L  0.69+0.12 3.26 (2.70-3.77)  5.13 (4.51-6.18) 6.41

M. chamomilla var. recutita uygulamalarinda LTso degeri i¢in 10 g/L uygulamasi daha

hizli etki etmistir. LTgo degeri igin yine 10 g/L uygulamasi daha etkili olmustur. 25 g/L

ve 50 g/L uygulamalarinda 6nemli bir istatistiki veri elde edilememistir(Cizelge 4.4).

T. erecta ¢igcek uygulamasinda LTso degeri icin 10 g/L ve 15 g/L uygulamalari arasinda

onemli bir farklilik goriilmezken 25 g/L uygulamasi daha etkili olmustur. 50 g/L

uygulamasinda ise istatistiki agidan énemli bir veri elde edilememistir. T. erecta LTg

degeri i¢in ise uygulama dozu arttik¢a etki stiresi kisaldig1 goriilmektedir(Cizelge 4.4).
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T. erecta yaprak uygulamalarinda; LTsy degeri i¢in uygulamalar arasinda ¢cok dnemli
bir farklilik gériilmezken 25 g/L ve 50 g/L uygulamalarinda aym etki goriilmiistiir ve
diger uygulamalara oranla daha hizli etki gézlemlenmistir. LTgo degeri i¢in ise 25 g/L ve
50 g/L uygulamlar1 yine ayni etkiyi gostermis ve diger uygulamalara oranla daha etkili

olmustur(Cizelge 4.4).

Zaman Oliim calismalarinda sonug olarak en yiiksek etki LTso degeri i¢in T. erecta
yaprak 25 g/L (3.26) ile T. erecta 50 g/L (3.26) uygulamalarinda goriiliirken yine ayni
sekilde LTgo degeri igin T. erecta yaprak 25 g/L (5.13) ve T. erecta yaprak 50 g/L (5.13)
dozlarinda goriilmiistiir. Ikinci sirada etkinlik gdsteren uygulama ise doz artisina bagh
olarak T. erecta ¢igek 25 g/L; LTsg ve LTgg degerleri sirasiyla 3.62, 5.93 oraninda etkili
olmustur(Cizelge 4.4).

4.4. Ovisidal etki ¢calismalar

Ovisidal etki c¢aligmalarinda, kontrol grubunda bulunan Spodoptera littoralis
yumurtalarinda larva ¢ikisi gozlemlenmistir. Ancak, 1, 5, 10, 15, 25 ve 50 g/L
dozlarinda yapilan ekstrakt uygulamalarinda, tiim dozlarda larva ¢ikist
gozlemlenmemistir. Bu sonuglar, uygulanan dozlarin S. littoralis yumurtalarinin
embriyonik gelisimini etkileyerek larva c¢ikisimi  Onlemede etkili oldugunu

gostermektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tarimsal {iretimde amag hedef birim alandan maksimum verimi almanin yaninda diisiik
maliyet ve siirdiiriilebilir tarim teknikleri ile ¢evre, insan ve hayvan sagligina daha
duyarl bir tiretim yapmaktir. Son yillarda tarimsal iiretimde kimyasal ilaglarin zararli
etkilerini azaltma ¢abalar1 kapsaminda biyolojik miicadele yontemleri énemli bir yer
edinmistir. Bitkisel preparatlarin kullanimi, zararlilarin kontroliinde etkili bir alternatif
olarak dikkat cekmektedir. Bu alandaki bilimsel ¢aligmalarin artmasiyla birlikte,
biyolojik miicadele yontemleri tarimsal {iretimde yaygin bir uygulama haline gelmistir.
Zararlilarla biyolojik miicadelede bitkisel preparatlarin  kullanilmas: ve bitkisel
preparatlarin mevcudiyeti olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada A. wilhelmsii L. (Civan
percemi), T. erecta L. (Kadife ci¢egi), M. chamomilla var. recutita L. (Papatya), C.
album var. album L. (Sirken) bitki ekstraktlar1 ile nano partikiillerin S. littoralis
(Boisd.) (Lepidoptera: Noctuidae) tiiriine ait larvalar ve yumurtalar iizerine insektisidal
etkileri aragtirllmistir. Tarla kosullarinda sebzelerin meyve kisminda ve yapraklarinda
sorun olusturan Onemli zararlilardan birisi olan pamuk yaprakkurdu miicadele
edilmedigi taktirde 6nemli derecede kalite ve verim kaybina neden olur. Kaybin
onlenmesinde yaygin olarak kullanilan miicadele yontemi zamansiz ve fazla sulamadan
kacinmak ve insektisit kullanimidir. Bu yontemin hedef dis1 organizmalar tizerindeki
olumsuz etkileri alternative miicadele yontemleri arayisini 6ne ¢ikartmaktadir. Bu
baglamda bitkisel ekstraktlarin kullanimi 6nem arz etmektedir. Mevcut c¢alisma
kapsaminda kullanilan T. erecta, A. wilhelmsii, M. chamomilla var. recutita ve C.
album var. album ekstraktlar1 doza bagl olarak farkli diizeylerde insektisidal etki
sergilemistir. Miicadelede bitkisel ekstraktlar kullanilarak dort farkli yontem (tek doz
etki calismalari, mide zehiri etki ¢alismalari, doz 6liim g¢alismalar1 ve ovisidal etki

caligmalan) ile etkinlikleri arastirilmistir.

M. chamomilla var. recutita methanol ekstraktinin tek doz etki ¢alismasinda besinci ve

yedinci glin 6liim oranlar sirastyla 96.6+£3.33 ve 100.0+£0.0 ortalama yilizde 6liim orani
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ile en yiliksek etkiyi gosterdigi gozlemlenmistir. Tek doz etki caligmalarinda
kontrollerde ise olim goézlemlenmemistir (bkz. Cizelge 4.1). M. chamomilla var.
recutita methanol ekstraktinin ardindan en yiiksek oldiirticii etkiyi T. erecta ¢icek
methanol ekstrakti besinci ve yedinci gilin 6liim oranlart sirastyla 83.3+3.33 ve 96.6+2.1
olmustur. Mide zehiri etki caligmalarinda M. chamomilla var. recutita metanol
ekstraktinin besinci giinde ki 6liim oranm1 100.0+0.0 oranina ¢ikarak en yiiksek etkiyi
gostermistir. Karakog., (2012), S. littoralis larvalar1 lizerine yaptigi mide zehiri etki
caligmasinda en yiiksek etkinin Chrysanthemum segetum (krizantem), Delphinium
consilida(tarla hazerani) ve Tanaectum mucroniferum (pireotu) bitkilerinde
gozlemlendigini bildirmistir (Karakog¢, 2012). Doz-6lim denemeleri sonucunda test
edilen bitki ekstraktlarindan M. chamomilla var. recutita ve T. erecta yaprak
uygulamalarinin oda sicakliginda S. littoralis’e en yiiksek toksisiteyi gosterdigi ve bu
bitkilerden M. chamomilla var. recutita’nin LCsq (5.5 g/l) ve LCqy (14.4 g/l), T. erecta
yaprak uygulamasinin ise LCsp (6.6 g/l) ve LCgq (15.9 g/l) degerlerinin diger
uygulamalardan farkli oldugu gozlemlenmistir. Etki olarak LCsp (5.8 g/l) ve LCq (17.4
g/l) degerlerine sahip olan T. erecta cicek uygulamasi onlar takip etmistir. Diger
uygulamalar olan A. wilhelmsii ve C. album var. album ¢i¢ek’in LCs degerleri sirasiyla
13.3; 15.0 g/l olup bu bitki ekstraktlarmin S. littoralis’e olan toksisiteleri bakimindan
aralarinda herhangi bir farklilik bulunamamistir. Karakog¢ ve ark. (2006) yaptiklart
caligmada, Acanthoscelides obtectus (fasulye bocegi), Sitophilus granarius (hububat
kurdu) ve Sitophilus oryzae (piring kurdu) iizerinde farkli sicakliklarda Salvia officinalis
(tasnane) ve Mentha spicata (nane) ugucu yaglarinin fumigant etkilerini test etmislerdir.
Calisma sonuglarina gore, bu ugucu yaglar bocekler iizerinde yiiksek fumigant etki
gostermis ve test edilen tiim bdceklerin 24 saat icinde o6ldiiglinii bildirmislerdir.
(Karakog ve ark., 2006). Tiifek¢i ve ark., (2023) Chenopodium botrys bitkisinden elde
ettikleri ugucu yagin Sitophilus granarius’ un erginleri tizerindeki temas toksisitesini
arastirmis ve %20 oraninda Sldiiriicii etki tespit etmislerdir (Tiifekei ve ark., 2006). Doz

oliim denemeleri sonucunda elde edilen verilere gore; A. wilhelmsii uygulamalarinda

30



LTso degeri i¢cin uygulamalar arasinda Onemli bir istatistiki fark goriilmezken A.
wilhelmsii 25 g/L uygulamasi diger A. wilhelmsii uygulamalarindan daha hizli etki
gostermistir. LTy degeri i¢in yine doz artisina bagli olarak A. wilhelmsii 25 g/L

uygulamasinda etki siiresi diger A. wilhelmsii uygulamalarindan daha hizli olmustur.

Nanopartikiillerin kullanildigi uygulamalardan olan T. erecta ¢i¢ek nanopartikiil
uygulamasinda ise 6lim oranit 7. giinde %50’nin iizerine ¢ikarak %66.6 oraninda
oldiriicii etki gostermistir, A. wilhelmsii nanopartikiil uygulamasinda ise 7. giinde
%96.6 oraninda etkinlik gdstererek nanopartikiil uygulamalarinda en yiiksek etkinligin
A. wilhelmsii bitkisinde oldugu goézlemlenmistir. Chenopodium album var. album LTgg
degeri icin ise 10 g/L ve 15 g/L uygulamalar arasinda farklilik goriilmezken doz
artisina bagli olarak daha hizli etki ettigi gorilmistir. Matricaria chamomilla var.
recutita uygulamalarinda 15, 25 ve 50 g/L uygulamalarinda veri elde edilemezken 10

g/L uygulamasinda LTsoVve LTy degerleri sirasiyla 5.57, 8.36 olmustur.

Tagetes erecta c¢icek uygulamasinda LTsp degeri icin 10 g/ ve 15 g/L uygulamalari
arasinda onemli bir farklilik goriilmezken 25 g/L uygulamasi daha etkili olmustur. 50
g/L uygulamasinda ise istatistiki agidan onemli bir veri elde edilememistir. Tagetes
erecta LTgo degeri icin ise uygulama dozu arttikca etki siiresi kisaldigi goriilmektedir.
Tagetes. erecta yaprak uygulamalarinda; T. erecta yaprak LTsy degeri i¢in uygulamalar
arasinda ¢ok onemli bir farklilik goriilmezken 25 g/L ve 50 g/L uygulamalarinda aym
etki goriilmistiir (3.26) ve diger uygulamalara oranla daha hizli etki gozlemlenmistir.
Tagetes erecta yaprak LTgg degeri icin ise 25 g/L ve 50 g/L uygulamlart (5.13) yine

ayni etkiyi géstermis ve diger uygulamalara oranla daha etkili olmustur.

Yapilan bu tez caligmasi sonucunda bitki ekstraktlarinin ve nanopartikiillerinin S.
littoralis’in tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Nanopartikiillerin nispeten sicak su da
¢oziinmeleri nedeniyle formiilasyonunda suda daha kolay ¢6ziilebilecek hale getirilmesi

gerekmektedir. Bu nedenle asetonlu suda daha iyi c¢oziinmeleri nedeniyle doz
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caligmalar1 methanol ekstraktlart tlizerinde yapilmistir. Yiiksek etki gosteren M.
chamomilla ¢igek ve T. erecta gigcek ve yaprak ekstraktlarindan timitvar sonuglar elde
edilmistir. Yapilan g¢alismadan elde edilen bulgular daha detayli caligmalara 1s1k

tutacaktir.
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