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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

NANO-GUMUS KATKILI BAZI BITKI
EKSTRAKTLARININACANTHOSCELIDESOBTECTUS (SAY)
(COLEOPTERA: BRUCHIDAE)’A KARSI ETKINLIGI

HULYA EKIN

TOKAT GAZiOSMANPASA UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM
ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANA BiLiM DALI
TEZ DANISMANI:DOKTOR OGRETIM UYESi AYSE YESILAYER

Biyopestisitlerle iligkili nano malzemeler tarimda giderek 6nemli bir yer edinmektedir.
Bu c¢alismada yesil sentez yolu ile aga¢ minesi (Lantana camara L.) ve zencefil
(Zingiber officinale R.) bitkilerinden elde edilen nano-giimiis (AgNP) partikiillleri ve bu
bitkilerin etanol ekstraktlarmin iki farkli yotem kullanilarak fasulye tohum bdcegi
[Aconthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae)]’ne kars1 insektisidal etkinligi
belirlenmistir. Denemede bitki ekstraktlar1 ve nano-giimiis (AgNP) katkili sulu bitki
ekstraktlari i¢in 4 farkli konsantrasyon kullanilmistir. L. camara’nin etanol ekstraktinin
piiskiirtme yontemi kullanilarak yapilan uygulamasinda %9’luk konsantrasyonunda
insektisidal etki orant %70.60 olurken, nanogiimiis katkili su ekstraktinin 336 ppm’lik
konsantrasyonunda %380.39 olarak tespit edilmistir. Ayn1 bitki ekstrakti, A. obtectus’a
kars1 tohum daldirma yontemi uygulamasinda, en yiiksek konsantrasyonda %65.07 iken
nanogiimiis katkili ekstraktin en yiiksek konsantrasyonunda bu oranin %72.19 oldugu
goriilmiistiir. Caligmada kullanilan diger test bitkisi Z. officinale’nin, etanol ekstraktinin
plskiirtme yontemi ile uygulanmasinda 6liim orani en yiiksek %87.38 iken nanogiimiis
katkil1 ekstraktta bu oranin %96.38 oldugu goriilmiistiir. Laboratuvar kosullarinda
yapilan bu caligmada iki farkli bitkinin iki farkli yontemle ekstrakt ve nano-giimiislii
ekstraktlarin uygulanmasinda her ikisinin de fasiilye tohum bocegine etkili oldugu
bulunmustur. Denemede sonunda, aga¢ minesine gore zencefilin toksik etkisinin daha
yiiksek oldugu ve nanopartikiillerin insektsidal etkinligi artirdig1 belirlenmistir.

2020, 50 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Aconthoscelides obtectus, Biyopestisit, Yesil Sentez,
Nanogiimiis, Lantana camara, Zingiber officinale



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFECTIVENESS OF SOME PLANT EXTRACTS WITH SILVER-NANO
PARTICLES PLANT TO ACANTHOSCELIDES OBTECTUS (SAY)
(COLEOPTERA: BRUCHIDAE)

HULYA EKIiN

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR:ASST. PROF. DR. AYSE YESILAYER

Nanomaterials associated with biopesticides are becoming increasingly important in
agriculture. In this study, nano-silver (AgNP) particles obtained from lantana Lantana
camara L.) and ginger (Zingiber officinale R.) plants by green synthesis and using two
different methods of ethanol extracts of these plants, was determined insecticidal
efficacy against Bean weevil [Aconthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera:
Bruchidae)].In the experiment, 4 different concentrations were used for plant extracts
and aqueous plant extracts with nanosilver (AgNP) particles. In the application of L.
camara's ethanol extract using the spraying method, the insecticidal effect was 70.60%
at a concentration of 9%, while it was found to be 80.39% at a concentration of 336 ppm
of nanosilver added water extract. While the same plant extract was 65.07% at the
highest concentration in the seed dipping method against A. obtectus, it was observed
that this rate was 72.19% at the highest concentration of the extract with nanosilver. The
highest mortality rate of the other test plant Z. officinale used in the study was 87.38%
in the spraying method of ethanol extract, while this rate was 96.38% in the nanosilver-
added extract. In this study conducted under laboratory conditions, it was found that
both of them were effective on the bean seed bug in the application of extract and nano-
silver extracts of two different plants by two different methods. At the end of the
experiment, it was determined that the toxic effect of Z. officinale was higher than L.
camara and the nanoparticles increased the insecticidal activity.

2020, 50 PAGE

KEYWORDS: Aconthoscelides obtectus, Biyopesticide, Green Sythesis, Nano-Silver,
Lantana camara Zingiber officinale



ONSOZ

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (TOGU)nde “Nano-Giimiis katkili bazi bitki
ekstraktlarinin ~ Acanthoscelides obtectus (say) (Coleoptera: Bruchidae)’a karsi
etkinligi”isimli yiiriitiilen bu ¢alismada, benden destegini ve ilgisini esirgemeyen; tez
hazirligindan istatistiki hesaplamalar konusuna kadar her konuda yardimci olan basta
damsman hocam Dr. Ogr. Uyesi Ayse YESILAYER (TOGU)e, ¢alismamda
kullandigim zararlimin  temininde yardimeci olan Prof. Dr. Ilker KEPENEKCI
(TOGU)’ye, calismalarim dahil her zaman yammda olan Burcu DURMUS’a ve
destegini, bilgilerini esirgemeyen Ilyas YILDIZ’a tesekkiir ederim.

Calismalarimda ve attigim her adimda yanimda olan, emeklerini 6deyemeyecegim

sliphesiz bugiinlere gelmemde en biiyiik katki ve emege sahip olan sevgili ailem’e tim

kalbimle tesekkiir ederim.

HULYA EKIN
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1. GIRiS

Insan beslenmesinde tiiketilen yemeklik baklagillerin ge¢misi, binlerce yi1l dncesine
dayanmaktadir. Bitkisel olarak protein ihtiyacidiger protein kaynaklarinin yanisira bu
bitkiler tarafindan saglanmaktadir. Bazen ¢evre kosullar1 ve farkli sebeplerle insanlar
hayvansal kaynakli proteinlere ulasamaz ve eksiklikleri durumunda bunu yemeklik
baklagillerlerden karsilayabilmektedirler. Ayni1 zamanda fasiilyeninde i¢inde bulundugu
baklagiller biinyelerinde bulundurduklar1 besin elementleriyle yasamsal oneme sahip
olup, kolay temini ve daha ucuz olmasiyla da milyonlarca insan i¢in ayricalikli bir yere

sahiptir (Adak ve ark., 2015).

Baklagiller, diinyada ekim alani ve iiretim miktar1 agisindan tahillardan sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Bu iirlinler arasinda en fazla {iretimi yapilan kuru fasulye, Latin
Amerika, Afrika, Ortadogu, Cin, Avrupa, ABD ve Kanada gibi iilkelerle beraber diinya
geneline yayilmistir. Ekim alanlar1 2000 yillar1 6ncesi son 20 yil 25 milyon ha
diizeyinde iken; son 10 yilda %11 artis gostererek 29 milyon ha’a ulagsmistir. Fastilye
yetistiren Ulkeler arasinda yer alan Cin’ de diger baklagillere nazaran fasiilye, daha az
onemli iken thracata yonelik iiretimi yapilmakta, Latin Amerika’da geleneksel mutfak
kiiltiirlerinde kullanilmakta iken Afrika’da ise yasamlarini siirdiirmek icin temel gida
olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de fasulye tariminin diger yemeklik baklagillere gore
daha sonra basladig1 ve yaklasik 200 yildan beri geleneksel mutfak kiiltiiriinde yer
aldigi tahmin edilmektedir. Ulkemizde kuru fasulyenin, ekim alani ve yetistirilen
alanlardan %11 pay alarak, nohut ve mercimekten sonra lgiincii sirada yer aldigi
bilinmektedir. Fasulye ekim alanlar1 70'li yillarda yaklagik 100 bin hektar iken, 901
yillarda yaklasik 170.000 hektara ulasmig, 2000 yilindan sonra ise 91 bin hektara kadar
gerilemigtir. 2020 iiretim verilerine gore Tirkiye’de kuru fasulye iiretimi 84,8 bin ha
alanda bildirilmistir. Bu verilere gore liretim miktarinin; her yil ekim alan1 ve verim gibi
cesitli faktorlere bagli olarak degisiklikler gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 1.1),
(Anonim, 2020a).



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de kuru fasulye ekim alanlar1 (da) ve iiretimi (ton) (Anonim,

2020b)
Uretim 1000 ton
2005/06 2010/11 2013/14 | 2014/15 |2015/16 |2016/17 |2017/18
1.412.000 1033811 847630 (911103 935840 |898197 897221
Ekim alan1 1000 da
2005/06 2010/11 2013/14 |2014/15 |2015/16 |2016/17 |2017/18
210.000 212 758 195000 |215000 |235000 |[235000 {239 000

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), baklagiller (Fabaceae) familyasindan olup Phaseolus
cinsine ait tek yillik otsu bir bitki tiirdiir. Sekil olarak bogumlu gdévdesi lizerinde tiiylii
ve yesil renkli yapraklar: bulunur. Yapraklarin altinda toplu ve salkim olarak sekildeki
cicekleri beyaz, pembe ya da mor renklidir. Fasulyenin dik c¢ali bigimi (ytiksekligi 30—
75 cm) ve sarilict ozellikte (yiiksekligi 1-2 m) olan iki formu vardir. Meyveler yesil
renkli, uzunluklar1 5-15 cm arasinda degisen ve yassi, yuvarlak, diiz ya da kivriktir.
Genellikle toprak ayirt etmeyen fasiilye soguga karsi ise oldukca hassas bir bitkidir. 80
¢esidi oldugu bilinen fasiilyenin bugiin diinyanin ¢ogu yerinde yaygin olarak iiretimi ve
ticareti yapilmaktadir. Fasulye tarladan hasat edildikten sonra yesil halde veya
tohumlart ayrilip kurutulmus halde tiiketilebilir. Her iki durumda ise fakli isimler alir.
Yesil halde iken ¢ali fasulyesi, ayse kadin fasulyesi gibi isimler ile adlandirilirken,
kurutulmus hali ise dermason, gobekli, horoz, seker, barbunya, boncuk, boriilce

(karnikara), dombay fasulyesi olarak adlandirilir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Bazi fasiilye ¢esitleri (Anonim, 2017)



Bunlar i¢inde barbunya beyaz agirlikli i¢ taneleri ve pembe-beyaz dis kabugu diger
yesil fasulyelerden ayrilir. Karnikara fasulyesi, tohumun gobek kismi siyah renkli
oldugu i¢in bu ad1 alir (Anonim, 2020c). Diinyada insanlarin yemeklik baklagillerden
bitkisel proteinlerin %22’sini, karbonhidratlarn %7’sini, hayvan beslenmesinde ise
proteinlerin %38’ini ve karbonhidratlarin %5’ini sagladigir vurgulanmaktadir (Adak ve
ark., 2010). Aynm1 zamanda baklagiller (fasiilye) samanlarindaki protein oraninin
tahillarin iki katina yakin olmasindan dolayr hayvan beslenmesinde ihtiyacinin

karsilanmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de oldukca yaygin olarak iiretimi yapilan fasiilye, tarla ve
depeolanma kosullarinda birgok bitki koruma etmenine maruz kalmaktadir. Bu
etmenlerden, hem tarla sartlarinda hemde depoda 6nemli derecede ekonomik kayilara
sebep olan zararlilardan birisi de fasulye tohum bocegi [Acanthoscelides obtectus (Say)
(Coleoptera; Bruchidae)] dir.

Acanthocelides obtectus fastlye bitkisinin en dnemli zararlilarindan biridir. Fasulye
tohum bocegi Tiirkge adiyla da bilinen zararlinin viicudunun alt kisimlar1 kirmizimsi
sar1 renkte olup, dorsalde uzunca oval, yassi, agik veya koyu kahverenginde, arka
taraflara dogru cok kisa acik gri, sari-yesil tiiylerle kaphdir ve uzunca lekeleri vardir.
Bacaklar1 kirmizimsi kahverengidir Ergin erkek bireylerin boyu 3.1-4.2 mm ve
disilerinki ise 3.8-4.8 mm’dir. Antenleri 11 segmentlidir. Ergin erkek dorsalindeki son
segmentin dis kenar1 ige dogru yuvarlak, disisinin son karin segmentinin ¢izgisi diizdiir

(Sekil 1.2).



H.EKIN ®

Sekil 1. 2. fasiilye tohum bocegi ergini

Depo zararlilan arasinda yer alan fasiilye tohum bdceginin yumurtasinin bir ucu sivri
diger ucu yuvarlak olup, oval sekilli ve 0.63-0.77 mm boyundadir. Disi birey
yumurtasini ilk birakti§inda saydam beyaz ve parlak olan yumurta zaman ile donuk bir
renk alir (Sekil 1.3). Yumurta agilma zamani geldiginde larvanin bag kism1 yumurtanin
ucunda belirgin bir hal alir.

Ergin disi yumurtalarini, fasiilyenin kapsiilii tizerinde ac¢tig1 deliklere, depodaki yarik ve
catlaklara tek tek veya kiimeler halinde birakir, Disi toplamda yasam dongiisiinii

tamamlayincaya kadar toplam 41 ile 108 arasinda yumurta birakabilir.



Sekil 1.3. Acanthoscelides obtectus yumurtasi

Fastilye tohum boceginin larvas1 yumurtadan ilk ¢iktiginda silindirik ve uzun bir yapida
boyu ise 0.6-0.8 mm’dir. Larva viicudu arkaya dogru incelir ve {izerinde uzun
tilylerbulunur. Bas kismi koyu renkte olup, vicut beyaz renktedir. Larva yumurtadan
ciktiktan sonra beslenmek i¢in belirli bir zaman tane iizerinde dolasir daha sonra tanenin
kabugunu oyarak bir tiinelya da galeri acar. A¢tig1 galeride beslenirken ayaklar zamanla
kaybolur ve viicudu bir yay gibi kivrik hale gelir. Fasiilye tohum bdcegi larvasi
gelisimini tamamlamak i¢in tim yasamini dane igerisinde gegirir ve yaklasik 20-26

giinde gelisimini tamamlar (Saglam, 2016 ).

Kist dogada ve depo friinleri iizerinde gegiren A.obtectus erginleri, mayisin ilk
haftalarindan itibaren tarlada goriilmeye baslar. Fasiilye yetistirilen tarlalarda temmuz
ay1 ortalarindan itibaren kapsiiller kurumaya baglar. Kuruyan kapsiillerin tepe
kismindan yiyerek actiklar1 deliklerden veya kapsiilde mevcut c¢atlaklardan disi,
ovipozitoriinii sokmak suretiyle kapsiil yiizeyine yumurtalarint 4-20°1i gruplar halinde

ya da tek tek birakir.



Bu yumurtalar ortam kosullarina, sicakliga bagli olarak 4-11 giinde agilir. Daha sonra
larva donemini tamamlayip pupa evresine gecerek bu evreyi 9-12 de tamamlar.
Gelisimini tamamlayan pupa, ergin olur ve fasiilye kapsiiliine delik acarak disa ¢ikar
(Sekil 1.4). Hasati geciken yerlerde fasililye tohum bdcegi hasat olgunluguna gelen
fasiilye kapsiillerini arayip bularak yumurtalarint birakir. 1-2  dolini tarlada
tamamlarken kalanlarini1 depoda olmak {izere toplamda 5 dol verir, yapilan ¢calismalarda
Orta Anadoluda 4-5, Ege ve Karadeniz’de 3-5, Giineydoguda 3-4 dol verdigi tespit
edilmistir (Anonim,2020¢).

Sekil 1.4. Acanthoscelides obtectus’un ergin (list-sol), larva ve pupa (iist-sag) ve
yumurta (alt- sol), A. obtectus tarafindan zarar gérmiis fasulye tohumlar1 (alt-
sag) (Saglam, 2016).



Acanthoscelides obtectus’un hem tarla hem de depo kosullarinda yasayarak hizli bir
sekilde dol verebilmesi nedeniyle biiylik oranda zarar yapma potansiyeline sahiptir.
(Ozdem ve Kovanci, 1997). Tanede beslenmek i¢in olusturduklari oyuklar tanenin besin
degerini diisiirmekle beraber, tanedeki deformelere bagli olarak iiriin kantite olarak
zarar gormekte hatta bu taneler hayvan yemi ve giibre olarak bile kullanima uygun

olmamaktadir (Sekil 1.5).

Fasiilye tanelerinde beslenme sonrasinda verdikleri zararlar diginda, biraktiklar: digkilar
ile kirlenmis tanelerde pis koku, agirlik kaybi ve ¢imlenme giici azalarak tanelerin
kalitesi diismekte, dolayisiyla ticari olarak i¢ ve dis piyasada pazar degeri de buna

paralel olarak deger kaybetmektedir (Anonim,2020d).

Sekil 1. 5. Acantohocelides obtectus un zarar sekli



Agac minesi (Lantana camara L.)

Lantana camara L.’nin anavatani Giiney Amerika kitasinin kuzeyi ile Kuzey Amerika
kitasinin giineyi olan Verbenaceae familyasmna bagl bir bitkidir. Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yogun olarak yetisen aga¢ minesi Tiirkiye’'nin hemen hemen her
bolgesinde yetisebilmektedir (Anonim, 2020¢). Aga¢ minesi 2-5 metreye kadar
uzayabilen siirekli cicek acan kiigiik agaclar halinde bulunur. Cigekleri, dallarin
uclarinda salkimlar halinde kiiclik boru seklindedir, bu 6zellik bu bitkinin farkli
tiirlerinin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Cigekleri degisen renklerde olup,
mor, kirmizi, sar1 ve pembe renkli olan tiirleri bulunmaktadir. Yapraklar tiiylii yapida ve

testere kenarlara sahip ve genis sekillidir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Mersin ilinden toplanan Lantana camara bitkisinin yaprak ve gigekleri

Gorlinlis olarak giizel bir bitki olan ve iilkemizde siis bitkisi olarak kullanilan agac
minesinin yapraklari ezildiginde solunum yolu tahrisi gibi sorunlara neden olur. Olgun
agac minesi meyveleri olgunlasmasiyla yesilden mor renge doniislir, meyveleri ve

yapraklar1 ¢ok zehirli olup hayvan besini olarak dahi kullanilmaz (Anonim, 2020f).



Zencefil (Zingiber officinale R. )

Ana vatan1 Giiney Asya olan zencefil (Zingiber officinale R.) Zingiberaceae familyasina
ait bir bitkidir. Cin, Japonya ve Vietnam gibi tropik ya da yar tropik iklim sartlaria
sahip yerlerde yetisir (Anonim, 2020g). Bir metreye kadar uzayabilen zencefil, koyu
yesil renkte yapraklara ve ¢ok yillik rizom kdklere sahiptir (Sekil, 1.7). Yapraklar: uzun,
sivri uclu, duz olup 2.0-2.5 cm genisligindedir. Cigekleri daha kiigiik ve rengi soluk
saridir (Felter, 2002).

Sekil 1.7. Zingiber officinale’nin toz ve rizom gériiniimii (Anonim, 2019h)

Igerdigi vitaminlerin yami sira biinyesinde bulundurdugu ugucu yaglar ve fenol
bilesikler bu bitkinin 6nemini daha da artirmistir (Osmanoglu ve Karaiiziim, 2018). Bu
sayede zencefil birgok hastalik tedavisinde sifali bitki olarak kullanilmakla birlikte

baharat olarak kullanimi da yaygindir.



Yiizyillardir insanoglu hem tarlada hem de hasat sonras1 depodaki {iriinlerini bocek ve
diger zararlilardan korumak icin degisik yontemler kullanmislardir. Bu yontemlerden en
yaygin olani, hizli ve etkili olmasi ile kimyasal miicadeledir. Hizli sonu¢ alinmasi
yoniinden pestisit kullanim1 hem {ilkemizde hem de diger iilkelerde maalesef daha ¢ok
tercih edilmektedir. Genellikle baklagil tohum bdceklerine karst pirimiphosmethyl,
malathion ve cypermethrin aktif maddelerini igeren kimyasallar en ¢ok kullanilanlar
arasinda yer alir ancak A. obtectus miicadelesinde kullanilan kimyasallara yonelik kisa
siirede diren¢ kazanmasi (fosfin gibi maddelere) ve bu kimyasal uygulanmasi
sonrasinda iiriinde biraktiklart kalintt gibi olumsuz etkilerinin ortaya c¢ikmasi ile
bunlarin kullanimint ile ilgili sikintilar ortaya ¢ikmistir. Bu gibi sebeplerle son yillarda
depo zararlilartyla miicadelede kullanilan fumigantlardan cogunun kullanimi birakilmig
ya da yasaklanmistir (Zettler, 1993). Kullanilan bu insektisitlerin diren¢ sorunlari,
¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkilerinin yani sira iilkemize ithal edilmesiyle
onemli oranda maddi yiik getirmektedir (Yildirim ve ark., 2005). Bu yiizden giderek
kimyasallara alternatif bitkisel orijinli bitki ekstraktlarinin kullanimi yayginlasmaya
baslamistir. Alternatif miicadele yontemleri igerisinde bitkilerden elde edilen ekstraktlar
(yaprak, tohum, kok ve govde parcalar1 ya da bunlarin ezilmis veya ogiitiilmiis halleri)
ve ucucu yaglar zararlilarla miicadelede 6nemli bir yer tutmaktadir Bitkilerden elde
edilen ekstraktlarinzararhilara kars1 toksik, wuzaklastirict (repellent), beslenmeyi
engelleyici (antifeedant), gelisme ve ¢ogalmay1 engelleyici etkiler gdsterdigi ortaya
konmustur (Topuz ve ark., 2006). Bitki ekstraktlarinin tarimsal zararlilar ile miicadelede
kullanimi yaklasik 2000 yillik bir gegmise sahiptir (Thacker,2002). Ornegin Anadolu’da
halk arasinda Tanacetum tiirleri bocekleri uzaklastirmak amactyla kurutulup toz haline
getirildikten sonra oda duvarlarina serpilmekte ve bu sekilde zararlilar ile miicadele
yoluna gidildigi bilinmektedir (Goren,2003). Ge¢misten gliniimiize kadar yaklasik 1500
bitki tiir ve ¢esidinin insektisit etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Ahmed ve ark., 1984).
Parakash ve Rao (1996) 866 bitkinin, Grainge ve Ahmed (1988) ise 1535 bitkinin tarim
alanlarinda Onemli hasar birakan zararlilara karsi cesitli sekillerde etki ettigini
belirtmistir. Onciier (2000) ise bu rakamin 2000’ den daha fazla sayida oldugunu
bildirmistir.
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Tarim zararlilar1 kontrol etmek i¢in kullanilan bitki ekstraktlarinin yani sira, yesil sentez
yada farkli sekillerde bitkilerden elde edilen nano partikiiller gliniimiizde 6nem
kazanmaya baslamistir (Prasad, 2014). Bu nanopartikiiller arasinda yer alan giimiis-
nanopartikiil (AgNP)’ler tekstil, ilag, boya sanayinin yani sira tarimda da
kullanmaktadir. Siirdiiriilebilir tarimda yeni teknolojilerin kullanimi artik kaginilma
olmustur (Yunlong ve Smith, 2014). Son yillarda kullanilan yesil sentez yoluyla elde
edilen nanopartikiiller, giivenliklerinden dolay1 biyoloji, tarim ve ¢evre alanlarinda
Oonemli uygulamalara sahiptir. Cesitli boyutlarda olan nanopartikiillerin kimyasal
bilesimi, boyutlari, yilizey yapist gibi 6zellikleri toksisitelerini artirabilmektedir (lon ve
ark., 2010).

Yesil Sentez ve Nanopartikiiller

Nanopartikiil tiretim agamasinda uzun yillardir kullanilan teknolojiler sayesinde kisa
siirede {retilebilmesine ragmen toksik igeriklerinin yiiksek derecelerde olmasi,
kullanilan teknolojilerin pahali olmasi nedeniyle daha c¢ok yeni teknolojilerin
arastirtlmasini kaginilmaz hale getirmistir (Narayanan ve Sakthivel, 2010). Bunun
sonucu olarak yeni arayiglara baglanmasiyla beraber dogada mevcut bulunan iceriginde
nano boyutlar bulunduran madde ve canlilarin arastirilmasi bilim insanlarina ilham
kaynagi olmustur. Yapilan arastirmalar, ¢evre dostu, toksik madde igerigi az, bitki gibi
canl hiicrelerden nanopartikiil liretimi esasina dayanan “Yesil Nanoteknoloji” terimini
ortaya ¢ikarmistir. Bu tamim, atik, kalinti gibi sorunlari olmayan, ¢evreye ve insan
sagligina zararl bir etkisi herhangi bir toksik etkisi bulunmayan, uygulamasi kolay nano
teknoloji bilimi ve bunlar1 uygulama yontemleri olarak ifade edilmektedir (Duncan,
2011). Bu kapsamda mikroorganizmalar ve bitkilerden elde edilen ekstraktlar
kullanilmaktadir (Sekil 1.8).

11



Fungus  Alg Bitki  Maya Bakteri

“5 ;’;;«- \ e
2/ Y

V2 \)\-

Ekstraksiyon g N L
prosedurii R AP

Terpenoidler
Fenoller
Proteinler
Vitaminler
Sekerler
Naftokuinonlar

/ Antrakinonlar
ekstrakt Nitrat reduktazlar

\

s

AgNO,

@® [0 OA O Gimiis nanopartikiiller

Yesil sentez

Sekil 1.8. Yesil sentez yoluyla nanogiimiis olusumu (Roy ve ark., 2019)

Bunlar arasinda glimiis-nanopartikiill (AgNP)’ler, sentezlenme ve kullanim alani
yonilinden yaygin olarak kullanilan nanopartikiillerden(NP’ler) biridir. Son yillarda
sentezlenen NP’ler kimyasal ilaglara gore daha cok tercih edilmektedir (Agnihotri,
2013). Cevre dostu olan ve toksik olmadigi bilinen yesil sentez, AgNP sentezi igin
uygulanan bir yontemdir (Anastas ve Warner, 1998). Kullanilan bitkilerin temininin
kolay olmasi, Ozel sartlar gerektirmemesi, bu yontemden kaynaklanan atiklarin ¢evreye
zararinin olmamasi, uygun fiyath olmasi ve kitle iiretim yapilabilir olmasiyla bitki
Ozlerinin kullanildig1 yesil sentez bu ozellikleriyle de avantajli olarak gosterilebilir
(Kharissovave ark., 2013; Benelli ve Lukehart, 2017). NP (nanopartikiil)’lerin

sentezinde kullanilan ekstraktlar gogunlukla su kullanilarak hazirlanmaktadir.
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Bunun yani sira az da olsa ethanol, methanol gibi su harici ¢oziiciiler de kullanilabilir
(Kasthuri, 2009a,b; Bankar ve ark., 2010; Raghunandan ve ark., 2011; Zargar ve
ark.,2011). Yesil sentez yonteminde kullanilan bazi bitkiler Acalypha indica (hint
1sirgani), Azadirachta indica (thlamur), Camellia sinensis (cay), Jatropha curcas (hint

fistig1), Vitis vinifera spp. (Cimin tiziimii)’dir (Kumar ve ark., 2013).

Bu tez ¢aligmasinda zencefil ve aga¢ minesi bitkilerinden elde edilen etanol ekstraktlar
ve nanogiimiis katkili bitki ekstraktlarinin iki farkli yontem ile fasulye tohum bocegi

(Acanthoscelides obtectus Say.)’ne karsi etkinliginin arastirilmasi amaglanmaistir.
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2. LITERATUR OZETLERI

Boff ve ark., (2006), Piper nigrum'dan elde edilen aseton ve metanol ekstraktlarini,
fasiilye tohum bocegi (Acanthoscelides obtectus) ergin bireylerine karsi toksik ve
repellent etkilerini incelemiglerdir. Her iki ekstraktinda A. obtectus i¢in toksik oldugunu
ve uygulamadan 21 giin sonra %72-90 arasinda degisen Oliime neden oldugunu
belirtmislerdir. Repellent etki ve toksik etkinin konsantrasyona bagli olarak arttigini da

ifade etmislerdir.

Yang ve ark., (2009), Yapmis olduklar1 calismada, 6nemli bir depo zararlisi olan un
bitine (Tribolium casteneum)(Coleoptera: Tenebrionidae) karsi sarimsaktan elde edilen
esansiyal sarimsak yaginin nanogiimiis partikiiliiyle sentezini uygulamiglardir. Her biri
250 mL'lik kavanozlarda % 2 6giitiilmiis piring (% 11 m.c.) igeren 100 g kaba piringten
Uzerine 160, 320, 480 ve 640 mg / kg serbest sarimsak ugucu yagi, 2000, 4000, 6000 ve
8000 mg / kg) kullanmiglardir. Sonug¢ olarak un bitinin larva ve erginlerine %90

oraninda etki gdsterdigini belirtmislerdir.

Debnath ve ark., (2011), silika katkili nanogiimiis partikiillerinin, yaptiklar1 calismada
insektisitlerin yerine ileride kullanilabilecegini vurgulamislardir. Ayrica laboratuvar
kosullarinda gergeklestirmis olduklar1 6n c¢alismalarda depolarda yogun iirlin
kayiplarina neden olan piring biti (Sitophilus oryzae) (Coleoptera: Curculionidae)’ne
kars1 etkinliklerini incelemisler ve ¢alisma sonucunda son donem larvalara karst %90

oliim gerceklestigini tespit etmislerdir.

Jayaseelan ve ark., (2011), Yaptiklar1 ¢alismada Tinospora cordifolia (Ranunculales:
Menispermaceae) bitkisinin su ekstraktindan, nano-giimiis (AgNP) partikiillerini
sentezlemisler ve insan biti olarak bilinen Pediculus humanus, sitma ve zika viriisii
tastyan sivri sinek tiirlerine karsi etkinliklerini arastirmiglardir. Calismada AgNP katkili
bitki ekstraktlarinin mortalite etkileri i¢in optimum siirelerin 5 dakikada %33, 15
dakikada %67 ve 1 saat sonra %100 oldugunu gdostermislerdir. Calisma sonucunda,
nano gimiis katkili olarak sentezlenen T. cordifolia bitkisinin sulu ekstraktinin
Anopheles subpictus ve Culex-quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) dordinci dénem

larvalarina karsi maksimum 6liim orani etkisi oldugu bildirmislerdir.
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Kamaraj ve ark., (2012), Laboratuvar kosullarinda yaptiklari caligmada, ev sinegi olarak
isimlendirilen Musca domestica (Diptera: Muscidae)’nin zararina karsi nanogiimiis
partikiil katkili sentezlenmis olan Manilkara zapota L. (Ericales: Sapofaceae) bitkisinin
yapraklarindan elde edilen su ekstraktlarinin etkinligini aragtirmislardir. Calisma
sonucunda yetiskin ergin bireylere uygulanan 10 ml/L uygulama dozu 4 saat sonunda

ergin bireylerde %100 6liim oraninin ger¢eklesmesine sebep oldugunu vurgulamiglardir.

Madhuban ve ark., (2012), Laboratuvar kosullarinda, iki noktali kirmizi Oriimcek-
Tetranychus urticae (Acarina: Tetranychidae)’ye karst miicadelede kullanilan ticari
kiikiirdii, nanogiimiis katkili nano-siilfiirii sentezleyerek kirmizi 6riimcege karsi insetisit
etkinligini arastirmiglardir. Deneme sonucunda nanogiimiis katkili olarak {iretilen
nanosulfirin, ticari silfire gore kirmizi Oriimcek zararini Onlemede daha etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Zahir ve ark., (2012), Celtik depo alanlarinda 6nemli oranlarda {iriin kayiplarina neden
olan Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae)’ ye karsi nano giimiis katkil
Euphorbia prostrate bitkisinin su ekstraktinin insektisit etkisini arastirmiglardir.
Calismada, nano giimiis katkili bitki ekstrakti E.prostrate’nin degisik oranlarda piring
bitine kars1 etkili oldugunu bildirmiglerdir. Elde edilen veriler 15181 altinda
gerceklestirilen probit analizleri sonucunda ise sirastyla LDsg ve LDgo degerlerinin 44.69

mg/Kg ve 168. 28 mg/Kg oldugunu belirtmislerdir.

Jalalizand ve ark., (2013), Polifag bir zararli olan Tetranychus urticae’ye karsi in vitro
kosullarda farkli dozlardaki (2,5, 5, 10, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000 ve 3000 ppm)
nano gimiisiin etkilerini, fasulye (Phaselus vulgaris) bitkisinde yaprak daldirma ve
yaprak spreyleme yontemleri kullanarak yiiriitmiislerdir. Calismada 120 saat sonunda T.
urticae’ye kars1 2000 ve 3000 ppm dozlarinda ve yaprak spreyleme yonteminin, yaprak

daldirma yontemine gore daha etkili olarak goriildiiglinii belirtmislerdir.
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Siva ve Kumar (2015), Gergeklestirmis olduklar1 c¢alismasinda, pamuk ve sebze
alanlarinda biyiik iiriin ve kalite kayiplarina sebep Helicoverpa armigera Hubner
(Lepidoptera: Noctuidae)’nin 4. dénem larvalarina karsi nano giimiis katkili logusa otu
Aristolochia indica L. (Aristolochiaceae) su ekstrakti’nin (2 mM % 3’liik) uygulama
dozunun beslenmeyi engelleyici, larvasidal ve sitotoksik aktivitelerini laboratuvar
kosullarinda incelemislerdir. Calisma sonucunda elde edilen LCso degerlerini sirasiyla

127.49 mg/L, 84.56 mg/L ve 309.98 mg/L olarak belirlemisler ve kimyasallara alternatif

cevre dostu bir yontem olarak kullanilabilecegini kaydetmislerdir.

Sankar ve Abideen (2015), Yaptiklar1 calismada, depo kosullarinda énemli derecede
tirtin kayiplarina sebep olan Sitophilus oryzae’ye karsit nano giimiis katkili Avivennia
marina su ekstrakti ‘nin insektisidal etkilerini aragtirmiglardir. Deneme sonucunda ergin
piring biti bireylerine karsi 4. giiniin sonunda kontrol uygulamasina gére %100 6liim

meydana geldigini gézlemlemislerdir.

Osman ve ark., (2015), Spodoptera littoralis (Bosid.) (Lepidoptera: Noctuidae)’e kars1
60 adet yararli mikroorganizma karigimi igerdigi bildirilen biyolojik bir preparati ikinci
donem larvasina kars1 125, 250, 500, 2000 ppm dozlarinda uygulamislardir. Etkili 6lim
oranlart 12. giin sonunda sirastyla Nano-Silika i¢in %83.33, Nano-Cinko Oksit igin
%86.67 ve (EMs) i¢in %63.33 olarak tespit etmislerdir.

Rizvi ve ark., (2016), Calismalarinda Trichoplusia binotalis‘e karsi sarimsak, tiitiin ve
zencefil  ekstraktinin  %3’lik  konsantrasyonunu  uygulayarak  etkinliklerini
arastirmiglardir. Uygulamada 24, 48, 72 ve 168 saat araliklarla verilerini
kaydetmislerdir. 24. Saat sonunda, en diisiik etkiyi %7.74 oranda sarimsak ekstrakti, en
yiiksek etkiyi %9.33 ile tiitlin ekstraktinin gosterdigini ifade etmislerdir. 48. saat
sonunda ise yine en yiksek etki %8.44 ile tiitiin ekstraktinda goriildiigiini
vurgulamislardir. Sonug olarak T. binotalis miicadelesinde bu ekstraktlarin iyi bir

koruyucu oldugunu ve gelistirerek kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
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Subashini ve ark., (2016), Anopheles spp. ve Culex quinquefasciatus (Diptera:
Culicidae)’a kars1 nano giimiis katkili Azadirachta indica yaprak su ekstraktinin farkli
konsantrasyonlarda (100, 200, 300, 400, 500 ppm) etkinligini arastirmistir. Calisma
sonucunda belirlenen regresyon analizi sonuglarina gore 24 saat sonunda 500 ppm’de

%73 oraninda larvasidal etki gézlemlediklerini belirtmislerdir

Alkan ve Gokge (2017), Calismalarinda bazi bitkiler (Heracleum platytaenium,
Humulus lupulus, Achillea millefolium, Acanthus dioscoridis, Phlomoides tuberosa,
Bifora radians)’den elde edilmis bitki ekstraktlarini, Patates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata) 'ya karsi repellent, ovisidal ve yumurta birakmay1 engelleyici etkilerini
arastirmiglardir. Yapilan denemede besinci glnin sonunda H. platytaenium bitki
ekstraktinin en yiiksek ovisidal etkiye sahip oldugunu, bunu denemede kullanilan diger
bitki A. millefolium’un ikinci yiiksek etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Calismanin
ikinci kisim olan patates bocegi yumurtalarina karst doz etki caligmalarinda H.
platytaenium ekstraktinin oldukg¢a yiiksek etkide yumurta birakmayi engelledigini

gbzlemlemislerdir.

Morejon ve ark., (2018), Yaptiklart ¢alismada, Ambrosia arborescens ekstrakti ve
ekstraktla sentezlenmis giimiis nanopartikiill (AgNP)’lerini Aedes aegypti‘nin Ugunci
donem larvalarina kars1 kullanarak 24 saat siireyle 1500, 3000, 4500 ve 6000 ppm'de

sulu bitki ekstraktina ve 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 ppm'de test bitkisinden sentezlenmis
AgNP'lere maruz birakmiglardir. Yapilan bu calismada, AgNP'lerin, sadece bitki

ekstraktina gore daha toksik oldugunu bildirmislerdir.

Giilsoy ve Yesilayer (2018), Aga¢ minesi (Lantana camara) ve adacay1 (Salvia spp.)
bitki ekstraktlarininin patates giivesi olarak bilinen Phthorimaea operculella’ya karsi
yumurtalarinin agilimini engelleme etkilerini arastirmiglardir. Uygulama sonucuna gore
L. camara’nin Salvia spp’ye %20 daha etkili oldugu belirlenmis ve P. operculella

yumurta acilimin1 %5’°lik dozunda %88 oraninda engelledigi ortaya koymuslardir.
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Khatamive ark., (2019), Yaptiklar1 ¢aligmada Periplaneta americana (Amerikan hamam
bocegi)’ nin kanat Oziinii glimiis nano partikiilleri (50 nm'den az) ile sentezleyeek
etkinligini incelemislerdir. AgNP’lerin bocek dldiiriicii etkisini, laboratuvar kosullarinda
Aphis gossypii'nin  6lim oram1 tlizerinde incelemislerdir. A.gossypii'nin giimiis
nanopartikiller (100 ug/ml) ile muamelesinden 48 saat sonra, uygulama yapilmis
yaprak bitlerinde 6lim orani yaklasik %40 (ortalama) iken, kontrol numunesindeki
kayiplarin ortalama yiizdesi yaklasik %10'dur. Bu sonuglar, yesil sentezlenmis glimiis

nanopatikillerin A. gossypii tzerindeki dldiriicii etkisinin oldugunu géstermistir.

Dura ve ark., (2019) Agac minesi Tiirk¢e adiyla da bilinen Lantana camara L.
(Verbenaceae)’y1 kullanilarak hazirlamis olduklari nano-giimiislii sulu ekstraktini in
vitro kosullarda Anquina tritici'ye kars1 degerlendirmislerdir. L. camara sulu ekstresi
kulanilarak giimiis nanopartikiillerinin 3 farkli konsantrasyonda [42 ppm (0.25 mM), 84
ppm (0.5 mM) ve 168 ppm (1 mM)] kullanilmiglardir. Deneme sonunda en yiiksek
konsantrasyon 168 ppm (1 mM)’de 72 saatte %97oraninda A. tritici’nin 6lumine neden

oldugunu bildirmislerdir.

Cetin ve Elma (2019), yiiriittiikkleri ¢alismada Kermes mesesi (Quercus coccifera)
yapraklarindan elde ettikleri 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan ekstraktinin
Tetranychus urticae, Plodia interpunctella ya ve depo zararlisi Boriilce tohum bocegi-
Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Chrysomelidae)’a kars1t toksik etkilerini
aragtirmiglardir.  Denemede T. urticae ve C. maculatus’un erginleri, P.
interpunctella’nin ise 3- 4. donem larvalarim1 kullanilmislardir. Yapilan ¢alismada T.
urticae’de %10’luk konsantrasyonda 48 saatin sonunda %98 oranda, C. maculatus’a
%20’1lik konsantrasyonda 48 saatin sonunda %96 oraninda etkili oldugu ve P.
interpunctella larvalarina ise diger zararlilara gore etkinin diisik oldugunu

belirtmislerdir.

Ghramh, (2020), Ruta graveolens yapraklarindan ethanol ekstraktli giimiis nanopartikiil
(AgNPs) hazirlayarak, Culex pipiensi’e karsi farkli biyolojik aktivite ve insektisidal
potansiyellerini 6lgmiislerdir. C. pipiensi’nin 4. donem larvalarina karsi yiiriitiilen
calismada nano-glimiis katkili ethanol bitki ekstraktinin bocek oOldiirticii aktivite

gosterdigini belirtmistir.
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Ravi ve ark., (2020), Azolla pinnata ekstraktindan yesil sentez ile elde edilmis nano
giimiis pargaciklarinin, Aedes aegypti’ye karsi larvisit etkinligini belirlemislerdir.
Bunun i¢in larvisidal aktivitelerin optimum arali§1 5 ppm ila 750 ppm arasinda degisen
her konsantrasyon i¢in 20 tane iiglincii donem larva kullanilarak 4 tekrarli bir calisma
yapmislardir. Kaydedilen en diislik 6liim oran1 10 ppm‘de %7.5 iken, en yiiksek 0liim

oraninin 250 ppm ile %95 oldugunu rapor etmislerdir.

Al-Husseini ve ark., (2020), Nar kabugunun (Punica granaatum) etanolik ve giimiis
nanopartikiil ekstraktlarinin dérdiincii donem Culex quinquefasciatus’a karsi biyolojik
aktivitesinin degerlendirmislerdir. Calismada glimiis-nanopartikiil ekstraktinin, etanol
ekstraktindan daha toksik oldugunu ve kontrole kiyasla 5 pg/ml ile muamele
edildiginde 72 saatlik uygulama sonrasinda 6liim oranlarinin %90'a ulagtigin1 ortaya
koymuslardir. Uygulamada etanol ekstraktinin Spg/ml konsantrasyonunda 6liim

oraninin ayni stirede sonunda %80'e ulastigini belirtmislerdir.

Kanik ve Karakog (2020), Yaptiklar1 bir ¢alismada bugday biti (Sitophilus granarius)
ve kirma biti (Tribolium castaneum)’ne karsi bazi bitki (Achillea phrygia, Salvia
wiedemannii, Prangos ferulacea)’lerden elde ettikleri ekstraktlari uygulamislardir.
Denemeler sonucunda 72 saat sonunda, bugday bitine %74 oraninda en yiiksek kontak
aktiviteyi P. ferulaceae ve %71 ile A. phrygia bitki ekstraktlarinin gosterdigini
belirtmislerdir. Kirma bitine ise en yiiksek aktiviteylr 72 saat sonunda %42 ile A.
Phrygia ekstrakti gostermistir. Bitki ekstraktlart ile yapilan davranigsal etki
caligmalarinda ise S. granarius Uzerindeki en yiksek repellent aktivite 24. saat sonunda

P. ferulaceae etil asetat ekstraktindan (%52) elde edildigini kaydetmislerdir.

Fabrick ve ark., (2020), Kadife cicegi (Tagetes patula)’nden elde edilen ekstraktin
Lygus hesperus (Hemiptera: Miridae) ve Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)’ ye
kars1 toksik etkisini arastirmiglar,. Hazirlanan konsantrasyonlara bagl olarak uygulama
yapilan bocekler iizerinde oOnemli Olclide Oldiiriicliligliniin - oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Ileke ve ark., (2020), Yiritmis olduklart ¢alismada Acanthus montanus,
Acanthospermum hispidum, Alchornealax iflora ve Argyreia nervosa bitkilerinden elde
edilen toz ve ekstraktlarinin Sitophilus zeamais’e toksik etkisini degerlendirmislerdir.
Uygulamadan 24 saat sonra %65 ile en yuksek A. montanus tozunun éldaricl etkiye
sahip oldugunu, kullanilan diger A. anervosa tozu ikinci en yuksek etkiye sahip
oldugunu belirtmiglerdir. A. hispidum %32.5 ile S. zeamais® e kars1 en az toksik etkiyi
gostermistir. Deneme sonunda bitkinin 6ziitlinden elde edilen ekstraktlarin toza gore

daha toksik oldugunu belirtmislerdir.

Ojove ark., (2020), Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Bruchidae), 6nemli bir
depo zararlisidir. Bu ¢aligmada arastirmacilar Cleistopholis patens bitkisinin yaprak,
govde ve kokten elde edilen 6zlerin C. maculatus Gzerinde mortalite, yumurtlama ve
ergin olma etkilerini incelemislerdir. Mortalite ve repellet etki deneyi 96 saat boyunca
gunlik olarak izlenirken, ovisidal testin sonucu uygulamadan 35 gln sonra
kaydetmislerdir. Uygulanan ii¢ ekstraktin tiimii, boriilce boceginde onemli mortalite
oranlarina neden oldugunu sdylemislerdir. Kok kabugu ekstresinin, uygulamadan
sonraki 24 saat iginde %77.50 ile en yiiksek 6liim oranina ulagtigini belirtmislerdir.
Ayrica tiim bitki ekstraktlarinin kontrol ile karsilastirildiginda yumurtlamay: ve ergin

olusumunu 6nemli dl¢giide azalttigini ifade etmislerdir.

Lima ve ark., (2020), Yiriitilen bu ¢alismada, Genipa americana kabugundan elde
edilen sulu ekstraktt Tribolium castaneum’a karsi hayatta kalma, {ireme ve beslenme
degisikliklerinin yan1 sira biyokimyasal parametrelerini acisindan degerlendirmislerdir.

G. americana kabugunun sulu ekstrakti %73 oraninda 6liime neden  olurken,
larvalarinin yumurtadan ¢ikmasinda %40-96 arasinda degisen oranlarda bir diisiise
neden oldugunu belirtmislerdir. Aym1 zamanda ekstraktin, 100 mg, 250 mg ve 500

mg'lik dozlarinin bocek beslenmesini engelledigini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismanin ana materyalini, Tokat ili yerel aktarlarindan ticari olarak saglanan
zencefil (Zingiber officinale Roscoe.) ve Haziran 2019 tarihinde Mersin
(E,36.6664/B,34.3740) ilinden toplanan aga¢ minesi (Lantana camara Linnaeus)
bitkileri ile Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (TOGU) Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Entomoloji laboratuvarinda stok kiiltiirli bulunan fasiilye tohum bdcegi

[Acanthocelides obtectus (Say)] (Coleoptera: Bruchidae) erginleri olusturmustur.

Gilimiis Nanopartikiil sentezinde kullanilmak tizere toz halindeki glimiis nitrat Sigma-
Aldrich® firmasindan temin edilmistir. Ayrica denemede kullanilan diger malzemeler;
Fasiilye taneleri, cam kavanoz, inkiibator, cam petri kaplari (60 mm), ethanol, pens,

beher, saf su, ependorf tiip, kurutma kagidi, balon joje, 6giitiicii ve etiketlerdir.

Yontem

Bitkilerin toplanmasi ve ekstraktlarin hazirlanmasi

Mersin ilinden Haziran 2019°da toplanan aga¢ minesi (L. camara) yapraklar1 oda
kosullarinda kurutulup (Sekil 3.1a), daha sonra kuru yapraklar degirmende kiiciik
parcalar haline gelecek sekilde ogiitilmustiir. 400 g Ogiitiilmiis bitki materyalinin
tizerine 2 litre ethanol eklenerek, orbital calkalayicida 120 rpm’del giin (24 saat)
calkalanmistir (Sekil 3.1b). Calkalama islemi bittikten sonra elde edilen bitki o6ziitleri
steril filtre kagidi araciligiyla stiziilmiistiir (Saglam ve Onaran 2017) (Sekil 3.1c).

21



Sekil 3.1a.) Kurutulmaya birakilmis aga¢ minesi bitkisi gorliniimii, b) Orbital
calkalayicida 120 rpm’ de calkalanma islemi, c¢) Filtre kagidindan steril

erlenmayere siizllen ekstrakt gorinimi

Daha sonra Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (TOGU) Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya
boliimiinde, organik ¢oziiciinlin (etanol) ortamdan uzaklastirilmas:1 amaciyla Heidolph
marka Evaporatore ekstraktlar konulmus ve ham oziitleri elde edilmistir (Saglam ve
Onaran 2017) ( Sekil 3.2). Elde edilen bu ekstraktlardan denemelerde kullanilmak {izere
etanol ile seyreltme yapilarak 4 farkli konsantrasyon (%3, 5, 7 ve 9 ml L%)

hazirlanmustir.

Sekil 3.2. Evaporator ile organik ¢dziiciiniin ortamdan uzaklastirilmasi
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Denemede kullanilan ve ticari olarak satin alinan diger deneme bitkisi zencefil de
laboratuvar kosullarinda aga¢ minesi bitkisi gibi kurutularak ogiitiilmis ve ayni
islemlerden gecirildikten sonra, etanol ekstraktlar1 elde edilmis ve c¢alismada
kullanilmak iizere 4 farkli konsantrasyon (%3, 5, 7 ve 9 ml L) olacak sekilde

hazirlanmistir.

Nanogiimiis (AgNPs) katkili sulu bitki ekstraktinin hazirlanmasi

Nano-giimiisiin elde edilmesi i¢in Oncelikle denemede kullanilacak zencefil (Z.
officinale) ve aga¢ minesi (L. camara) bitkilerinin daha 6nce ogiitiilerek toz haline
getirilen kisimlar1 1 litrelik erlenmayere alinarak 5 gr bitki tizerine 100 ml distile su
eklendi, bu karisim manyetik 1siticida 100 °C’de yaklasik 30 dakika bekletilmistir. Elde
edilen sulu bitki ekstraktlart Whatman filtre kagidindan siiziilerek denemede
kullanilmak tizere koyu renkli cam sise igerisine alinarak buzdolabinda +4 °C’de
saklanmistir (Nartop 2017).

Giimiis nanopartikiilleri’nin sentezlenmesi i¢in 1000 mL distile su ic¢inde ticari olarak
satin alman 336 mg toz AgNOs (Sigma aldrich) eklenerek ¢ozelti elde edilmistir. 2
milimolarlik (336 ppm) AgNps katkili sulu ektrakt hazirlamak i¢in ¢ozeltiden, 95 ml
alinarak, tlizerine Z. officinale ve L. camara’nin sulu ekstraktlarindan ayr1 ayri olacak
sekilde 5 ml ilave edilerek 30 dakika boyunca sicak su banyosunda giimiig-nanopartikdl
(AgNP) olusumu igin bekletilerek, renk degisimi (saridan turuncu- kahverengi)
gozlenmistir. (Nartop, 2017) (Sekil 3.3) (Sekil 3.4). Daha sonra elde edilen nano giimiis
(AgNP) katkili sulu bitki ektraktlarindan denemelerde kullanilacak 4 farkh
konsantrasyon (42, 84, 168, 336 ppm) hazirlanmstir.
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Sekil 3.3. Lantana camara (a) ve Zingiber officinale (b) sulu ekstrelerinin giimiis nitrat

cozeltisi ile karistirilmasindan hemen sonra koyulasan renk degisimleri

Sekil 3.4. Soldan saga zencefil sulu ekstresi, giimiis nitrat ¢ozeltisi ve ekstrakt ile
kanigtirildiginda 24 saat sonra giimiis-nano partikiil (AgNP)’lerin olusumu

ile elde edilen kahverengi- turuncu renkli ¢ozelti
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Sentezlenen nanopartikillerin karakterizasyonu

Nanopartikil karekterizasyonu igin UV 6lcimii, TOGU Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Boliimii laboratuvarinda bulunan HT-2900 marka UV cihaz1 ile L. camara ve
Z.officinale sulu bitki ekstraktlariyla sentezlenen giimiis nanopartikiillerin olusturduklari
maksimum dalga boyu belirlenmis ve 300-800 nm araliginda absorbans degerleri
kaydedilmistir (Zahir ve ark., 2012).

Bocek kulttrintn elde edilmesi

Acanthoscelides obtectus erginleri TOGU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’ne ait
stok kdltlrlerden elde edilmistir. Kiiltliriin devamu igin 5 litrelik sterilcam kavanozlara
1/3 oraninda temiz horoz tipi kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) doldurulmustur.
Kavanozlarin agizlar1 paket lastigi yardimiyla tiil ile kapatilmistir (Sekil 3.5). Bocekler
kavanozlara alinarak 25+2°C sicaklikta ve %65+1 RH vel6:8 LD kosullarinda

inkiibatorde muhafaza edilmistir.

H.EKIN®

Sekil 3.5. Fasiilye tohum bocegi (Acanhoscelides obtectus) kilturd

Fasulye tohum bocegine karsi insektisit etki denemesinde piskiirtme ve tohuma

daldirma olmak iizere iki farkli yontem kullanilmistir.
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Zingiber officinale ve Lantana camara bitki ekstraktlarimin piiskiirtme yontemi ile

uygulanmasi

Calismada kullanilan etanol ile hazirlanan bitki ekstraktlar1 5 mL’lik seffaf el spreyine
%3, %5, %7 ve %9’luk konsantrasyonlar halinde hazirlanarak, 6 cm’lik cam petri
kaplar1 i¢inde bulunan filtre kagidi iizerine homojen dagilim amaciyla 3-4 kez

puskiirtme yapilarak uygulanmistir (Sekil 3.6a).

Kontrol i¢in sadece %70’lik etanol kullanilmistir. Uygulama sonrasinda yaklagik 15-20
dakika ekstrakt uygulanan filtre kagitlarinin oda sicakliginda kurumasi igin
bekletilmistir (Sekil 3.6b). Filtre kagitlar1 kuruduktan sonra her bir petriye 15 adet 1-3
gunlik ergin A. obtectus konulmus, besin ihtiyacini karsilamak amaciyla da 5’er adet
fasiilye tanesi eklenmistir (Sekil 3.6¢) (Ceribas1 2001).

. II .
H.EKIN ® t.). H.EKIN® ¢

Sekil 3.6. Piiskiirtme yonteminin uygulanmast

Nanogiimiis katkili (AgNP) sulu Zingiber officinale ve Lantana camara bitki

ekstraktlarininin piiskiirtme yontemi ile uygulanmasi

AgNP katkili sulu bitki ekstrakt (42, 84, 168, 336 ppm)’lart el spreyi ile bitki
ekstraktlar1 gibi uygulanmistir. Kontrolde yalnizca distile su kullanilmistir. Uygulama
sonrasinda yaklasik 15-20 dakika ekstrakt uygulanan filtre kagitlarinin oda sicakliginda

kurumas1 bekletilip sonrasinda petri kaplarina yerlestirilmistir.

26



Filtre kagitlar1 kuruduktan sonra her bir petriye 15 adet 1-3 giinliik ergin A. obtectus

konulmus, besin ihtiyacini karsilamak amaciyla da 5° er adet fasiilye tanesi eklenmistir

Zingiber officinale ve Lantana camara bitki ekstraktlarinin tohuma daldirma

yonteminin uygulanmasi

Tohuma daldirma yonteminde hem bitki ekstraktlari hemde nanopartikiilli bitki
ekstraktlarinda her bir konsantrasyon i¢in ayri ayri uygulama yapilmistir. Bunun i¢in
distile su ile yikanip kurutulan fasiilye taneleri, denemelerde kullanilacak hedef
konsantrasyonlara 5 saniye daldirildiktan sonra steril kurutma kagitlarinin tizerinde
kurutulmustur (Sekil 3.7a). Kuruyan taneler 6 cm c¢apindaki petri kaplarina
yerlestirilmistir (Sekil 3. 7b). Kontrol denemelerinde %70’lik etanol kullanilmistir. Her
bir petri kabma 15 birey olacak sekilde 1-3 giinliilk ergin fasiilye tohum bdcegi

konulmustur (Prijiono ve Hassan, 1993).

Sekil 3.7. Fasiilye tanelerinin bitki ekstraktina daldirilma uygulamasi ve petri kaplarina

yerlestirilmesi
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Nanogiimiis katkili (AgNP) sulu Zingiber officinale ve Lantana camara bitki

ekstraktlarininin tohuma daldirma yontemi ile uygulanmasi

AgNP katkili sulu bitki ektraktlar1 icin de denemelerde kullanilmak iizere, distile su ile
yikanip kurutulan fasiilye taneleri hedef konsantrasyonlardaki ekstraktlara 5 saniye siire
ile daldirilmigtir (Sekil 3.8). Daha sonra daldirilan fasiilye taneleri steril kurutma

kagitlarinin lizerinde kurutulmustur.

Kuruyan taneler 6 cm ¢apindaki petri kaplarina yerlestirilmistir. Kontrol denemelerinde
distile su kullanilmistir. Her bir petri kabima 15 birey olacak sekilde 1-3 gunlik ergin

fasiilye tohum bdcegi konulmustur.

Sekil 3.8. AgNP katkili bitki ekstraktlariin tohuma daldirma uygulanmasi

Acanthoscelides obtectus’a karsi insektisit etki denemesinde uygulanan her iki
yontemde de denemeler 4 tekerriirlii 2 tekrarl yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.9). Insektist etki
caligmasinda 6li bocek sayimlari, 1.,3.,5.,7. ve 9. glinlerde yapilmis, her sayimda 6lii

bocekler ortamdan uzaklagtirilarak, veriler diizenli olarak kayit altina alinmistir
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Sekil 3. 9. Denemelerin kurulmasi

istatistiki analiz

Verilere tek yonlu varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmis, ortalamalar p<0.05
seviyesinde karsilastirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testine gore
gruplandirilmistir.  Kontolde oOliimler %10°’nun altinda oldugu ig¢in Abbot
kullanilmamustir. Tim  istatistiksel  analizler = MINITAB  Release 14
(McKenzie&Goldman, 2005) paket programi yardimiyla yiriitilmiistiir.
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4. BULGULAR

Fasulye tohum bdcegi erginlerine kars1 agag minesi ve zencefil bitkisinden elde edilen
etanol ekstratlari ile bu bitkilerden yesil sentezle elde edilen nanogiimiis katkili (AgNP)
sulu ektraktlariin insektisidal etki calismasit sonucunda, her iki bitkininde zararl
Uzerinde toksik etkisi oldukga yiiksek bulunmustur. Calismada iki farkli bitkinin etanol
ve nanogiimiis partikiil katkili su ekstraktlari, hem plskiirtme ve hem de tohum

daldirma yontemleri olmak tizere de iki farkli yontem kullanilmistir.
Sirastyla bu etkileri inceleyecek olursak;

Lantana camara ekstraktimin piiskiirtme ve daldirma yontemi ile

Acanthoscelides obtectus’a insektisidal etkisi
Piiskiirtme yontemi kullanilarak L.camara bitkisinden elde edilen etanol ekstraktlarin
test soliisyon (%3, %5, %7 ve %9)’lari, depo alanlarinin 6nemli bir zararlisi olan
A.obtectus’a kars1 uygulama yapilmistir. Yapilan ¢alismada veriler 1., 3., 5.,7.ve 9.
giinlerde Olen bireyler sayilarak ortalama 6liim degerleri (%) kaydedilmistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4. 1. Lantana camara ekstraktinin piiskiirtme ve daldirma yontemiyle
Acanthoscelides obtectus’a insektisidal etkisi

% Oluim+SHO*!

Puskirtme
Uygulama(%) 1.gun 2.gln 5.gin 7.gin 9.glin
%3 0 43+0 51ab 4 340 64b 8 14+0 10a 12 20+0 16a 14 70+0 17a
%5 3 62+0 96¢ 1173+076¢c | 1550+0 19b 20 69+0 10b 22 31+0 13b
%7 1470+017d | 3918+014d | 2653+012c 30 71+0 11c | 3151+0 15bc
%9 3576+030e | 4494+022d | 5255+029d 60 95+030d | 70 60+,0 96¢cc
Control 000+000a 000+000a 000+0 00 d 000+0 00 d 0 43+0 06e
Daldirma
%3 0 11+0 30c 4 9410 66b 931+071d 12 95+0 21d 15 50+0 19d
%5 5 560 85b 1293+102b | 190040 11c 25 660 14c 30 78+0 05c
%7 1978+014a | 2646+017a | 3325+011b | 4080+007b 50 83+,0 09b
%9 29 01+0 16a | 3904+02la | 48 27+040a 55 89+0 18a 65 07+,0 09a
Kontrol 0 00+0 00c 0 00+0 00c 000+000c 0 00+0 00c 0 43+0 06e

! Aym siitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0.05)
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Piiskiirtme yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada, L. camara bitki ekstraktinin %3 liik
konsantrasyonunda 9. giin sayimlar1 sonunda 6liim oranm1 %14.70 iken %5 ve %7’lik
konsantrasyonlarda %22.31 ve %31.51 oraninda belirlenmistir. Zamana bagli olarak
konsantrasyon artigsinda en yiiksek konsantrasyon olan %9°’da sirasiyla (1, 3, 5, 7 ve 9)

giinlerde%35.76, %44.94, %52.55, %60.95 ve %70.60 oraninda etkisinin oldugu
kaydedilirken arasindaki fark istatistik olarak P<0.05 onemli olarak belirlenmistir.
Tohuma daldirma uygulamasi sonucunda minumum konsantrasyon %3’’te deneme
sonunda en fazla %15.50 oraninda Olim kaydedilirken %35’de 9%30.78 olarak
kaydedilmistir. 9. giin sonrasinda %7 ve %9’luk konsantrasyonlarda insektisidal etki
sirastyla ortalama oliim oranlart %50.83 ve %65.07 olarak bulunmustur. Denemede,
1.giin sonrasinda maksimum konsantrasyonda %29.01 etki goriiliirken, en yiiksek etki
ise son giin sayimlarinda insektisit etkisi %65.07 olarak belirlenmis ve sonucun kontrole

gore istatistiki olarak dnemli oldugu goriilmiistiir.

Zingiber officinale bitki ekstraktinin puskirtme ve daldirma yontemi ile

Acanthoscelides obtectus’a insektisidal etKisi;

Zencefil’'den elde edilen ekstrakt, piskirtme yontemi kullanilarak A.obtectus

erginlerine uygulanmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Zingiber officinale ekstraktinin piiskiirtme ve daldirma yontemi ile
Acanthoscelides obtectus 'a insektisidal etkisi

% Olim+SHO*!

Puskurtme
Uygulama 1.glin 2.gun 5.gln 7.gln 9.gun
%3 0 960 64d 7 15+0 53d 10 60+0 12d 14 700 17d 18 13+0 13c
%5 10 4240 21c 16 22+0 26¢ 20 58+0 17c 24 870 10c 29 05+0 11c
%7 28 150 16b 35 62+0 26b 44 04+0 28b 48 29+0 35b 57 67+,0 47b
%9 42 4510 14a 55 02+0 08a 65 020 02a 71 89+0 21a 87 38,0 65a
Control 0 000 00d 0 000 00c 0 00+0 00c 0 00+0 00c 0 43+0 06d
Daldirma
Uygulama 1.gin 3.gln 5.giin 7.gln 9.giin
%3 011+0 30c 7 90+0 58c 10 42+0 21d 14 700 17d 197810 14c
%5 5560 85b 13 91+0 14c 18 84+0 23c 25 560 25¢ 29 70+0 32c
%7 2391+0 19a 33 00+0 41b 40 74+0 17b 49 06+0 35b 57 57+,0 27b
%9 34 07+0 12a 45 81+0 11a 56 74+0 23a 63 64+0 41a 80 22+,051a
Control 0 00+0 00c 0 00+0 00c 0 00+0 00c 0 00+0 00c 0430 06d

tAyni siitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0.05)
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Zencefilden elde edilen bitki ekstrakti ile yapilan denemede, uygulanan dozlar arasinda
en diistik etki %3’te olmustur. Calisma sonunda %5’lik konsantrasyonda ortalama 6liim
orant %29.05, %7’de %57.67 ve %9’da ise %87.38 olarak goriilmiis ortalamalar
arasindaki fark istatistiki agidan Oonemli olarak kaydedilmistir. Zencefil ekstraktinda
puskiirtme uygulamasinda ilk giinden itibaren fasulye tohum bdcegine karsi insektist
etki goriilmiis konsantrasyon arttik¢a ortalamalar arasindaki farkin da istatistiki olarak
onemli oldugu bulunmustur. Fasiilye tohum bdceginin erginine zencefil bitkisinin
ekstrakti ile yapilan tohum daldirma c¢alismasinda 1. giinliin sonunda %3’liik
konsantrasyonda ortalama %0.11 oraninda, %5’lik konsantrasyonda %5.56, %7’lik
konsantrasyonda %23,91 ve 1. giin sayimlar1 arasinda en yiiksek etkiye sahip olan
%9’luk konsantrasyonda bu oranin zamana bagli olarak arrtifi ve %34.07 oldugu
goriilmiistiir. En diisiik konsantrasyonda deneme sonunda ortalama 6liim orani %19.78
olurken %5, %7 ve %9’luk konsantrasyonda sirasiyla ortalama 6lim oran1 %29.70 ve
%57.57 ve %80.22 olmustur. Bu sonuglar istatistiki agidan dnemli olarak bulunmustur.
Zencefil ekstraktinin tiim konsantrasyonlarinda doz artigina ve giine baglh olarak 6liim

oranlarinda artis ve etki gériilmiistir.

Nano-giimiis (AgNP) katkih Lantana camara sulu ekstraktinin piiskiirtme ve

daldirma yontemiyle Acanthoscelides obtectus’a insektisidal etkisi;

Lantana camara bitkisinin en etkili konsantrasyonu olan %9 ile hazirlanan ve yesil
sentez ile elde edilen nanogiimiis (AgNP) partikiillii sulu ekstrakti piiskiirtme
yontemiyle, A.obtectus erginlerine kargt elde edilen hedef konsantrasyonlar; 42 ppm,
84 ppm, 168 ppm ve 336 ppm olarak uygulanmistir. Yapilan ¢alisma sonucu 1, 3, 5, 7,
9. giinde dlen bocekler sayilmis, her sayim sonrasinda 6lii bireyler ayrilarak yapilan

denemede, elde edilen veriler kaydedilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Nano-giimiis (AgNP) katkili Lantana camara sulu ekstraktinin piiskiirtme
ve daldirma yontemiyle Acanthoscelides obtectus’a insektisidal etkisi

% Olim+SHO!

Puskirtme
Uygulama 1.gun 3.gin 5.glin 7.gln 9.glin
42ppm 0 9640 64cd 311+081c 7 15+0 53d 8 93+0 92d 12 2040 16d
84ppm 4 94+0 76¢ 11 5540 81b 15 20+0 36¢ 19 78+0 14c 33 27+0 19c
168ppm 18 98+0 18b 22 31,0 13b 26 460 16b 31 59+0 09b 59 350 27b
336ppm 31 59+0 09a 38 31+0 O4a 49 17+0 22a 57 57+0 18a 80 39+0 27a
Control 0 00+0 00d 0 00+0 00d 0 00+0 00e 0 11+0 30e 0 43+0 06e
Daldirma
Uygulama 1.gln 3.gln 5.gln 7.g0n 9.gln
42 096+0 64d 1 70+0 65d 7 39+0 06d 11 48+0 10d 13 14+0 10d
84 ) 1140 81c 12 20+0 16¢ 16 53+0 08¢ 21 60+0 05c¢ 25 660 16¢
168 18 02+0 20b 2307+019b | 2905+011b 32 440 04b 36 63+0 05b
336 30 74+0 10a 39 95+0 30a 42 06x0 09a 50 00+0 10a 72 1940 31a
Control 0 00+0 00d 0 00+0 00d 0 00+0 00d 0 11+0 30e 0 43+0 06e

!Ayni siitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0.05)

Nano-giimiis (AgNP) partikiillerinin sulu ekstrakti ile hazirlanan soliisyondan elde
edilen konsantrasyonlarin A.obtectus erginlerine uygulandigi ¢alismada 42 ppm’de 9.
giiniin sonunda ortalama 6liim oran1 %12.20 iken 84 ve 168 ppm’de sirasiyla %33.27 ve
%59.35 olarak kaydedilmistir. 336 ppm’de 7. gunun sonunda %57.57, 9. gunde ise
%380.39 oraninda etki tespit edilmistir ve ortalamalar arasindaki fark 6nemli olarak
belirlenmistir. Calismada kullanilan konsantrasyonlarda 9. giin sonunda en diisiik ile en
yuksek insektisidal etkiye bakildiginda ortalama Oliim oranlar1 arasindaki farkin
yaklasik %68.19 oraninda oldugu goriilmiistiir. Nano giimiis uygulamasinda en yiiksek
6lim oraninin % 80.39 oldugu belirlenmistir. Nano-giimiis (AgNP) katkili lantana
bitkisi ile hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki sulu bitki ekstraktlarinin A. obtectus’a
uygulandig1 ¢alismada tiim giinlerde erginlerde 6lim tespit edilmistir. 42 ppm’de en
fazla %13.14 oraninda bir etki goriiliirken, 84 ve 168 ppm’de en yiiksek ortalama 6liim
oranlar1 sirastyla %25.66 ve %36.63 olarak belirlenmis, ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarakta onemli olarak kaydedilmistir. 336 ppm’de ise 1. giinden itibaren
zamana bagli olarak 6liim oranlarinda artiglar gériilmiistiir. En yiiksek konsantrsyondaki
en diisiik etki %30.74 iken en yiiksek etki %72.19 oraninda kaydedilmistir. En yiiksek
konsantrasyonla en diisiik konsantrasyon arasinda %59.05 oraninda bir farkin oldugu

belirlenmistir.
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Nano-giimiis (AgNP) katkih Zingiber officinale sulu ekstraktinin piiskiirtme ve

daldirma yontemi ile Acanthoscelides obtectus’a insektisidal etkisi;

Zencefil bitkisinden elde edilen nanoglimiis partikiil (AgNP) katkili ekstraktlarinin
farkli konsantrasyonlar1 ( 42, 84, 168, 336 ppm), piiskiirtme yontemi kullanilarak
Fasiilye bitkisinin 6nemli bir zararlis1 olan A. obtectus’a karsi uygulanmistir. Yapilan
caligma sonrasinda sayimlar birer giin ara ile yapilmis ve elde edilen veriler Cizelge

4.4’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Nano-giimiis (AgNP) katkili Zingiber officinale sulu ekstraktinin piiskiirtme
ve daldirma yontemi ile Acanthoscelides obtectus’a insektisidal etkisi

% Olim+SHO!

Puskurtme
Uygulama 1.gln 3.gln 5.glin 7.gln 9.gilin
42 974+013c 1391+011d 19 11+011d 20 6940 10d 23 2540 10d
84 14 70+0 17c 23 91+0 19c 26 68+0 32c 34 02+0 17c 38 29+0 08¢
168 28 02+0 10b 37 40+0 11b | 43 30+0 09b 50 84+0 18b 60 100 23b
336 41 60+0 17a 52 51+0 07a 65 07+0 09a 76 750 O6a 96 38+,0 96a
Control 0 00+0 00d 0 00+0 00d 0 00+0 00d 0 11+0 30e 0 43+0 06e
Daldirma
Uygulama 1.9un 3.glin 5.gln 7.gun 9.glin
42 0 960 64d 6 44+0 47d 10 60+0 12d 15 71+0 08d 18 23+0 06d
84 8 93+0 12c 17 38+0 18c 21 60+0 05c 24 94+0 05c 38 29+0 08¢
168 21 38+0 20b 27 40£0 14b 30 67+0 16b 38 1740 32b 68 3210 45b
336 34 8940 14a 41 62+0 13a | 50870 23a 64 41+0 35a 97 35+,0 46a
Control 0,00+0,00d 0,00+0,00d 0,00+0,00d 011+0 30e 0 43+0 06e

!Ayn1 siitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test,P<0.05)

Glimiis-nanopartkiil (AgNP) katkili bitki ekstraktlar1 ile hazirlanan soliisyondan elde
edilen konsantrasyonlardan 168 ppm’de 7. giin sayimlarinda 6liim oran1 %50.84, 9. giin
sayimlarinda ise 6liim oran1 %60.10 olmustur. 336 ppm’de ilk giin sayimlarindan sonra
zararhiya karsi insektisit etki goriilmiis bu oran son giin sayimlarina kadar artarak
%96.38 ile insektisidal etki yoniinden kayda deger olarak bulunmustur. Zingiber
officinale nanogiimiis partikiillii ekstraktinin 4 farkli konsantrasyon (42, 84, 168, 336
ppm)’unun fasiilye tohum bdcegi erginleri lizerinde uygulanmasi ile en diislik
konstrasyonda etkisi sirasiyla 1. glinde %0.96, 3. glinde %6.44, 6. ve 5. giinde %10.60,
7. giinde %15.71 ve 9. giinde %18.23 olarak gézlemlenmistir.
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84 ppm’de giine bagli olarak ortalama insektisidal etki oranlarinin arttigi, 9. giiniin
sonunda ortalama 6liim oraninin %38.29 oldugu, 168 ppm’lik konsantrasyonda ise

%68.32 oldugu goriilmiistiir. En yiiksek etkinin, maksimumkonsantrasyonda %97.35
oraninda oldugunu gozlemlenmistir. Uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

onemli belirlenmistir.

UV VIS Spektrofotometre ile giimiis nanopartikiillerin karakterizasyonu

Zingiber officinale’den yesil sentezle elde edilen ekstrakt ile 336 ppm’lik stok
soliisyondaki gilimiis nitrat (AgNO3) c¢Ozeltisinin sentezlenmesiyle olusan glimiis
nanopartikil (AgNP)'lerin UV-gériiniir bolge spektrumlari Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Yapilan UV-Vis 0Olgumlerine gore AgNP'lerin 420-450 nm dalga boyu araliginda
absorbsiyon piki vermesi beklenmektedir (Zargar ve ark., 2011) (Sekil 4.1 (A)).
AgNP’siz Z.officinale su ekstrakti spektrumunda, 400 ile 450 nm arasinda giimiis
nanoparcaciklarin varligini gosteren herhangi bir karakteristik pikinin olmadigi
gorilmektedir. Bununla birlikte, Z.officinale su ekstrakti ile sentezlenen AgNP'lerin
spektrumunda (B), 450 nm'de go6zlenen gucli bir absorbsiyon piki AgNP'lerin

olusumunu agik¢a gostermektedir.
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Sekil 4. 1. Zingiber officinale su ekstrakti (A), ve AgNP katkil1 Zingiber officinale su
ekstrakti( B)’nin UV spektrumu
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Sekil 4.2. (A)’yi inceledigimizde L. camara’dan elde edilen su ekstrakti ile 336 ppm
konsantrasyonda giimiis nitrat (AgNOs) ¢ozeltisinin sentezlenmesiyle olusan glimiis
nanopartikil (AgNP)'lerin UV-goriiniir bolge spektrumlart gosterilmistir. Yapilan UV-
Vis oOlgiimlerine gore AgNP’siz L. camara su ekstraktinin spektrumunda, 400 ile 450
nm arasinda gliimils nanoparcaciklarin varligini gosteren herhangi bir maksimum
absorbsiyon pikinin olmadigi goriilmektedir. Ayni sekilde, L. camarasu ekstrakti ile
sentezlenen AgNP'lerin spektrumunda (B), 450 nm'de g6zlenen glcli bir absorbsiyon

piki AgNP'lerin olusumunu agik¢a gortlmektedir.
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Sekil 4. 2. Lantana camara su ekstrakti (A) ve AgNP katkili Lantana camara su
ekstrakti ( B)’nin UV spektrumu
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5. TARTISMA ve SONUC

Kimyasal miicadele giinlimiizde zararlilar ile miicadelede en yaygin olarak kullanilan
miicadele yontemidir. Bu yaygin kullanim bir takim sorunlar1 da beraberinde getirir.
Bunlardan bazilar1 rezidii problemi ile ¢evre ve insan sagligina olan zararlaridir. Bu
sorunlarin ¢6ziimiiyle ilgili de alternatif ¢oziimlerin aranmasida orantili olarak
artmaktadir. Daha c¢ok, g¢evreye zarar1 yok denecek kadar azuygulamalara yonelik
caligmalar yiiriitilmektedir. Bitkiler ve bitkilerden elde edilen 6zler insektisit kaynagi
olarak kullanilabilmektedir. Bahsi gegen sentetik insektisitlerin verdikleri zararlari
engellemenin yolu bitkisel kokenli insektisitlerin arastirilmasi ve gelistirilmesinden
gectigi diisiiniilmektedir. Bitkilerin insektisit olarak kullanimi i¢in 6nemli bir kaynak
olabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Erler 2004, Ertiirk 2006, Gokge
ve ark. 2007, Sener ve ark. 1998).

Calismamizda da kullandigimiz ve yaygin olarak yetisen aga¢ minesi (Lantana camara)
bitkisinin yapraklarinin daha dnce yapilan ¢alismalarda bocek dldiiriicii etkisinin oldugu
belirtilmistir (Ogendo ve ark., 2003; Dua ve ark., 2010). Sharma ve ark., (1988) ise
yaptiklar1 ¢aligmalarda aga¢ minesinin yapraklarinin zengin bir biyoaktif molekiil
kaynagina sahip oldugunu, giiclii bir fumigant etkisinin oldugunu ve siirdiriilebilir
tarim uygulamalarinda yenilik¢i bir biyoinsektisit kaynagi olarak umut verici oldugunu
vurgulamistir. Tokat ilinde yiiriitiilen ¢alismamizda da agac¢ minesi bitkisi yapragindan
elde ettigimiz ekstrakt uygulamasinda A. obtectus’a karsi insektisit etkisi tespit

edilmistir.

Amiri ve ark., (2016)’ da yaptiklar1 bir ¢alismada Zencefil (Zingiber officinale)’den elde
edilen ekstraktin yliksek repellent ve toksik etkiye sahip oldugunu belirtmisler ve
gelecekte depolanmig drlinleri korumak i¢in kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen bu calismadada, Z.officinale
etanol ekstraktlarinin A.obtectus erginlerine toksik etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Yapilan caligmada piiskiirtme ve tohum daldirma olmak {izere iki yontem, bitki
ekstraktt ve nano glimiis katkili bitki ekstrakti olarak ayr1 ayr1 hazirlanmis ekstraktlarin
etkinligi her biri dort farkli konsantrasyon halinde ergin boceklere insektisidaletki

seklinde test edilmistir.
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Insektisidal etki calismalari

Acanthoscelides obtectus’a kargi1 Lantana camara bitki ekstraktinin piskiirtme yontemi
kullanilarak yapilan ¢alismada, en yiiksek konsantrasyonunda (%9), %70.60 oraninda
bir etki goriilmiistiir. Calismamiza benzer sekilde, Kanik ve Karakog¢ (2020), Achillea
Phrygia, Prangos ferulacea, Salvia wiedemannii bitkilerinin hekzan, etil asetat,
metanolekstraktlart ~ Sitophilus  granarius ve  Tribolium castaneum’a  karsi
uygulamiglardir. 72 saat sonunda %10’luk P. ferulaceae heksan ekstrakti S. granarius’
a karst %74, %10’luk A.phrygia methanol ekstrakti %71 oraninda aktivite gosterdigini
belirtmislerdir. T. castaneum'a kars1 en yliksek aktivite 72 saat sonra %42 oraninda A.

phrygia etil asetat ekstresi ile elde edildigini ifade etmislerdir.

Calismamizda kullanilan diger yontem olan tohum daldirmada %7°lik konsantrasyonda
9. gun sayimlar1 sonrasinda ve %9’luk konsantrasyonda 7. glin sayimlarindan sonra
%350’ yi askin bir etki goriilmiistiir. %9’luk konsantrasyonda %65.07 etki oraninda
goriilmiistiir. Bu sonuglara bagli olarak, Yaman ve Simsek (2019), Rosmarinus
officinalis bitkisinden farkli ¢oziiciiler (etanol, metanol ve aseton) kullanarak elde
ettikleri ekstraktlar1 Sitophilus oryzae (L.) ve Rhyzopertha dominica (F.) turleri
tizerindeki insektisidal aktivitelerini aragtirmiglardir. Ekstraklarin depo tahil zararlisi
thrler Gzerindeki insektisidal etkisi incelendiginde, 72 saat sonunda en yiiksek deger R.
dominica i¢in %10’luk aseton ekstraktinda %68.33, S. oryzae igin ise %10’luk etanol
ekstraktinda %58.33 bulunmustur. Cetin ve Elma (2017), Callobruchus maculatus
erginlerine 4 farkli bitkiden elde ettikleri ekstraktlar1 uygulamiglardir. Arastirmada
kullanilan en yiiksek ekstrakt konsantrasyonunda (%10) Syzygium aromaticum (L.) %
80, Laurus nobilis L. %75 oraninda etki gosterdigini bildirmisleridir. Ali ve ark.,
(2017), calismalarinda Salvia officinalis yapraklari ve ¢i¢ek 6zlerinin methanol ve su ile
elde edilen ekstraktlarini farkli konsantrasyonlarda Sitophilus oryzae (L)’nin erginlerine
insektisit etkisi yoniinden degerlendirmek i¢in uygulamislardir. Cicek 6zii methanol
ekstraktinin %1.5’lik dozunda bocek oOldiiriicli etkisinin %60 oraninda oldugunu ifade

etmislerdir.
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Diger c¢alisma bitkisi olan Zingiber officinale’den e¢lde edilen ekstraktlarin
Acanthoscelides obtectus’a karsi piiskiirtme yontemi kullanilarak uygulanmasinda
%7’1lik konsantrasyonda %57,67 oraninda bir etki gortlirken %9’luk konsantrasyonda,
%87.38 oraninda etki saglamistir. Calismamiza benzer sekilde Ahmad ve ark., (2013),
Allium sativum ve Zingiber officinale’den elde edilen aseton ekstraktlarini filtre
kagidina uygulama yontemiyle Trigodema granarium larvalarma uygulamis olup en
yiiksek kullandiklar1 konsantrasyonda (%6) , Z. officinale ekstraktinin %54.15 oraninda,
A. sativum’un ise %41.97 oraninda F1 neslinde azalmaya neden oldugunu
belirtmislerdir. Ali ve Mohammed (2013), ¢alismasinda Zingiber officinale bitkisininde
icinde oldugu 6 bitkinin methanol ekstraktlarimi filtre kagidina uygulama yontemiyle
Tribolium confusum larvasina uygulamis ve 2 saat i¢cinde maksimum %100 etkiyle
sonug aldiklarmi belirtmislerdir. Tohum daldirma yontemiyle yapilan ¢aligmamizda en
yiksek ve en digik konsantrasyon arasindaki fark 9%60.44 olup %9’luk
konsantrasyonda %80.22 oraninda insektisidal etki goriilmiistiir. Negbenebor ve Nua
(2020), Sitophilus zeamais’ e kars1 bes farkli bitkiden elde edilen etanol ekstraktlarini
tohum daldirma yontemiyle uygulamislardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda 8.0 mg / L
Tephrosia vogelii etanol ekstraktininin S. zeamais’e %83.21 oranda etkili oldugunu
gostermiglerdir. Jovanovi¢ ve ark., (2007) yiriittiikleri ¢alismada Acanthoscelides
obtectus’a kars1 bes farkli etanol ekstraktini tohuma uygulama yontemiyle insektisidal
acidan incelemek i¢in uygulamiglardir. Kullanilan bitki ekstraklarindan Urtica dioica ve
Taraxacum officinale’nin en yiiksek konsantrasyonda (%100), %100 mortaliteye neden
oldugunu belirtmislerdir. Karako¢ ve ark., (2013) yirittiikleri g¢alismada,Salvia
tchihatcheffii ve Salvia cryptantha bitkilerinden elde ettikleri methanol ekstraktlarinin
Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae’ ye karsit kontak etkisini test etmislerdir.
Calisma sonunda en yiiksek aktiviteyi (1 ul/), S. Tchihatcheffii methanol ekstraktinin S.
granarius’a kars1 %87 oraninda, ¢icek ekstraktlarinin %69 oraninda insektisidal etki

gosterdigini ifade etmislerdir.
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Insektisidal etki ¢alismalarinda Nano giimiis katkili Z.officinale ve L. camara sulu bitki
ekstraklarmin Acanthoscelides obtectus’a karsi etkinligi arastirilmistir. AgNPs katkili
sulu L. camara ekstraktinin piiskiirtme yontemiyle uygulanmasinda 336 ppm’de %80.39
oraninda bir etki goriilmiistiir.Benzer sekilde, Rahman ve ark., (2020), Sulu Rauvolfia
serpentine yapragmin ekstrakti ile sentezlenerek olusan nikel oksit nanopartikuller
(NiONP'ler) tohuma uygulama yontemiyle Callosobruchus maculatus'a karsi test
etmisgler ve 40 ppm de gozle goriiliir bir etkinin oldugunu belirtmislerdir. Kullandigimiz
diger yontem olan tohum daldirma yonteminde ise en yiiksek konsantrasyon olan 336

ppm’de %72.19 oraninda bir etki goriilmiistiir.

Calismamizda AgNPs katkili Z. officinale ekstraktinin piiskiirtme yo6ntemiyle
uygulanmasi sonucu, 336 ppm’de ise %100’e yakin bir etki goriilmiistiir. Benzer
sekilde, Ravi ve ark., (2020), Azolla pinnata ekstraktindan yesil sentez ile elde edilmis
nano giimiis parcaciklarinin, Aedes aegypti’ye karsi larvisit etkinligini belirlemislerdir..
Kaydedilen en diisiik 6liim oran1 10 ppm‘de %7.5 iken, en yiiksek 6liim oraninin 250
ppm ile %95 oldugunu rapor etmislerdir. Zahir ve ark., (2012), yilinda yaptiklar
calismada Sitophilus oryzae’ ye karsi nano-giimiis ve Euphorbia prostrata ekstraktinin
insektisidal 6zelligini incelemislerdir. Aragtirmanin 7.glin nanogiimiis katkili sulu bitki
ekstraktinin 250 mg/kg? konsantrasyonunda %100 oraninda insektisidal aktivitesinin
oldugunu bulmuslardir. Khoshraftar ve ark., (2019), yaptiklar1 ¢alismada myzus
persicae’ ye karst Eucalyptus globulus bitkisinden %30 alkol ve %70 distile su ile
hazirlanan ekstraktinin filtre kagidina uygulama yontemiyle insektisidal etki ¢aligsmasi
yapmislardir. 48 saat sonunda en yiiksek konsantrasyonda (50 mg/ml) %100 6liimiin
gerceklestigini vurgulamiglardir. Kullanilan AgNP katkili Z. officinale ekstraktinin
tohuma daldirma uygulamasinda 336 ppm konsantrasyonda %97.35 oraninda inseksidal
etki bulunmustur. Dura ve ark., (2019) yaptiklar1 calismada Nano glimiis katkili
Moringa oleifera su ekstraktinin Meloidogyne incognita’nin 2. dénem larvalarina karsi
etkinligini aragtirmiglardir. Uygulanan konsantrasyonlardan 336 ppm’de %92.40

oraninda etki goriildiigiinii belirtmislerdir.
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Lantana camara bitkisinden elde edilen ekstraktlarin piiskiirtme yontemiyle
uygulanmasi sonucu en yiiksek konsantrasyonda (%9), en yiiksek etki %70.60 olarak
gorilurken agNPs katkili L .camara ekstraktinda 336 ppm’de bu etki oraninin %80.39
oldugu goriilmiistiir. Aym bitkidenelde edilen ekstraktlarin tohum daldirma yontemiyle
uygulanmas1 sonucu, en yliksek konsantrasyonda %65.07 oraninda bir etki goriilmiis
olup agNP katkili L.camara ekstraktinda 336 ppm’de %72.19 oraninda insektisidal etki
goriilmiistiir. Zingiber officinale’den elde edilen ektraktlarin piiskiirtme yontemiyle
uygulanmasinda, %9’ luk konsantrasyonunda %87.38 oraninda bir insektisidal etki
goriiliirken; agNP katkili Z. officinale ekstraktinin 336 ppm konsantrasyonunda %96.38
oraninda etki goriilmistiir. Z. officinale’den elde edilen ekstraktlarin tohum daldirma
yonteminin uygulanmasinda en yliksek konsantrasyonunda %480.22 oraninda bir etki
goriiliirken, agNP katkili ekstraktin en yiliksek konsantrasyonunda %97.35 oraninda

insektisidal etki saglanmistir.

Ulkemizde yogun pestisit kullanimima bagli olarak kullanilan ilaglar, iiriinlerde kalmt:
birakarak, ¢evre ve insan saglig1 yoniinden risk teskil etmektedir. Son yillarda kimyasal
pestisitlere alternatif yontemler olusturmak amaciyla dogada var olan bitkilerden elde
edilen ekstraktlar zararli miicadelesinde kullanimi 6nem kazanmistir. Bitkilerden elde
edilen biyopestisitler toksik madde yaymamakta, kisa siirede dekompoze olarak ¢evreye

zarar vermemekte ve lirlinlerde kalint1 problemi olugturmamaktadir.

Yaptigimiz ¢alismada bitkilerden elde edilen ekstraktlarin etkinligi ve son zamanlarda
kullanim alan1 giderek artan glimils nanopartikiillerin zararli miicadelesinde
kullanilmast amaglanmigtir. Bununla birlikte nanogiimiis partikiillerinin  bitki
ekstraktlariyla sentezlenmesi sonucu olusan etkinin, zararlilarla miicadelede kayda
deger sonuclar alinmasini 6ngdrmiistiir. Bu tiir ¢alismalarin yayginlasarak gelistirilmesi

hem diinya hemde {ilkemiz adina olduk¢a 6nemlidir.
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