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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

NANO GUMUS PARTIKULLERI VE LANTANA CAMARA L. EKSTRAKTININ
PATATES GUVESI [PHTHORIMAEA OPERCULELLA (ZELLER)] ERGIN
ONCESIi DONEMLERINE KARSI ETKINLiGi

ERHAN GULSOY

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM
ENSTITUSU

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

Patates Tirkiye’de ekonomik olarak 6nemli bir tiriindiir. Patates Giivesi [(Phthorimaea
operculella (Zeller) Lepidoptera: Gelechiidae)] patates bitkisinin tarladaki {iretim
asamasindan depo kosulllarina kadar zarar verenen 6nemli zararlilarindan bir tanesidir.
Bu zararliya kars1 geleneksel miicadele yontemi olarak pestisitler kullanilmaktadir.
Ancak kimyasallarin olusturdugu olumsuz etkilere kars1 giinimiizde alternatif kontrol
yontemlerine egilim artmaktadir. Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bitki Koruma
Bolimii laboratuvar kosullarinda 2018 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismada patates giivesi ile
miicadelede geleneksel kimyasallarin yerine dayamiklilik ve kalinti riskine karsi
bitkilerden elde edilmis olan nano glimiis partikiil (AgNp)’leri ve Lantana camara L
(Verbenaceae) ekstraktinin yumurta acilimint engelleme ve larvisidal etkinligi,
arastiritlmistir. Calismada 4 farkli konsantrasyon kullanilmistir. Calisma sonunda, L.
camara ekstraktinin %12’lik konsantrasyonunda yumurta agilimini engelleme orani
%82.67, 200 ppm’lik nanoglimiis ekstraktinda ise %70.70 olarak tespit edilmistir. Nano
gimiis katkili L. camara ekstraktinin birlikte uygulamasinda en yiiksek
konsantrasyonda engelleme orani %94.95 olarak bulunmustur. Ekstrakt ve nano
giimiislin ayr1 ayri uygulanmasina gore birlikte uygulandiginda yumurta ag¢ilimina
etkinin daha ¢ok arttig1 gortiilmistiir. P. operculella larvalarina karsi larvisidal etkinlik
calismasinda sadece nano giimiis ekstrakti uygulamasinda larvalarda maksimum &liim
orani %69.04 olurken, sadece Lantana ekstraktinda bu oran %67.69 olmustur. Her
ikisinin birlikte uygulanmasi sonucunda larvalarda 6liim orani 150ppm’de %70.25,
200ppm’de %84.89 olarak kaydedilmistir. Sonug¢ olarak bitki ekstraktinin patates
giivesinin ergin Oncesi donemlerine olduke¢a etkili oldugu ve bitki ekstraktinin nano
glimiis partikiilleriyle uygulanmasinin ise sinerjik etki gostererek etki oranini artirdig
belirlenmistir.

2020, 51SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Phthorimaea operculella, Bitki Ekstrakt;, Nano Giimiis
Partikiilleri



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFICACY OF NANO SILVER PARTICULES AND LANTANA CAMARA L.
EXTRACT AGAINST PRE-ADULT STAGES OF POTATO TUBER MOTH
[PHTHORIMAEA OPERCULELLA (ZELLER)]

ERHAN GULSOY

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR:ASST. PROF. DR. AYSE YESILAYER

Potato is an economically important product in Turkey. The Potato Tuber Moth
[(Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)] is one of the most
important pests on the potato plants from the field production stage to the storage.
Traditionally, insecticides are widely used in the control of this pest. However, today,
due to the negative side effects of the chemicals, the trend towards alternative control
methods is increasing. In this study, the egg hatching inhibition and larvicidal efficiency
of the extracts of nano silver particle (AgNp) from Lantana camara L (Verbenaceae)
plants were investigated instead of traditional chemicals against potato tuber moth, in
the laboratory of Tokat Gaziosmanpasa University of Plant Protection Department
(Tokat, Turkey), in 2018. For this purpose, four different concentrations of L. camara
plant extracts were used and the most effective egg hatching prevention rate was
determined at 12% concentration as 82.67% and 70.70% at 200 ppm concentration of
nano silver extract respectively. With 94.95% egg hatching inhibition rate, Nano silver
particles with L. camara extract was found at the highest concentration It has been
concluded that the common effect of L. camara and nano silver are increased more than
when they are applied separately. In the larvicidal efficacy study against P. operculella
larvae, the maximum mortality rate was found as 69.04% for the solely application of
nano silver extract, while it was determined as 67.69% solely for Lantana spp. extract.
On the other hand, the mortality rates were recorded as 70.25% at 150ppm and 84.89%
at 200 ppm at combine application of both solutions on the larvae. As a result, it has
been determined that the plant extract is highly effective on the pre-mature stages on the
potato tuber moth and the the plant extract application of L. camara with nano silver
particles has a synergistic effect and increases the mortality rate.

2020, 51 PAGE

KEYWORDS:Phthorimaea operculella, Plant Extract, Nano Silver Particles



ONSOZ

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi’nde Phthorimaea opercculella zararlis1 iizerine
glimiis nanopartikiilleri ve Lantana camara ekstraktilarinin etkinliginin arastirildigi bu
calismanin basindan sonuna kadar benden destegini ve yardimini esirgemeyen basta
damisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Ayse YESILAYER’e, istatistiki hesaplamalar
konusunda yardimini esirgemeyen Dog. Dr. Turgut ATAY ’a, bitki temininde ve calisma
konumun se¢iminde fikirleriyle destek olan Ziraat Yiiksek Miihendisi Onur DURA ve
Ziraat Yiiksek Miihendisi Melike DENIZ’e, zararlmin kiiltiiriiniin devamliligin
saglamamda ve c¢aligmada yardimeci olan Ziraat Miihendisi Berat KUMLU, Ziraat
Yiiksek Miihendisi Vedat GORUR, Ziraat Yiiksek Miihendisi Yusuf YIKILMAZ,
Ziraat Yiiksek Miihendisi Ibrahim CINER, Ziraat Miihendisi Emre DALKIRAN’a
tesekkiir ederim.

Ayrica bu giinlere gelmemde maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan
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1. GIRIS

Insanligin varolmasiyla birlikte baslayan tarim birgok farkli sekilde tanimlana
bilmektedir. Toprag: isledikten sonra, tohumu kullanip, bitkisel ve hayvansal iiriinleri
tiretlilebilir ve tiiketilebilir bir gida haline doniistiiriilmesine tarim adi verilmektedir
(Yavuz ve Dilek, 2019). Tarim iilke niifusunun yasamini siirdiirebilmesi, milli gelir ve
istthdama katkisi, diger sektorlere hammadde ve sermaye saglamasi agisindan diinyada
vazgecilmez bir sektdr niteligindedir. Tarimin en biiylik Ozelliklerinden birisi de
ekolojik dengeye olan katkisidir. Bu nedenle tarim sektorii, ekonomik, sosyal ve
cevresel Dboyutlariyla, toplumun biitiin kesimlerini yakindan ilgilendirmekle
birlikteekolojik denge agisindan incelendiginde bir ¢oksorunuda beraberinde
getirmektedir (Dogan ve ark, 2015).

Tarimda verim disiikligi, mekanik ve kimyasal yontemlerin uygun kullanilmamasi
gibi sorunlardan dolayibu yontemlerin yerine yenilik¢i ve siirdiiriilebilir, biyolojik
yontemlere dogru yonelimler artmistir. Alisilagelmis tarim yerini arttk modern ve
profesyonel tarim anlayigina birakmaya baglamistir. Tiim gelismeler ile birlikte iyi tarim
uygulamalan siirdiirtilebilirlik anlayisi icerisinde daha modern bir iiretimi amaclamaya
baslamistirBununla birlikte profesyonel iiretim ile birlikte iiretim agamasinin en 6nemli
tamamlayicist olarak yeni miicadele yoOntemlerinin arayislari baslamistir. Yeni
tekniklerinin en ¢ok ihtiyag duyuldugu ve kullanildigi alanlarin basinda ise sebze
tiretimi gelmektedir (Yavuz ve Dilek, 2019).

Diinyadaki bitkisel tiretim ile birlikte, sebze liretimi ve tiiketiminde belirgin bir artis
gbzlemlenmektedir. Diinyadaki bu artisin bir benzeride iilkemizde gerceklesmektedir.
Ulkemizdeki kullanim oraninda tahillardan sebzeler ikinci sirada gelmektedir (Abak,
2005). Sebzelerin bu derece 6nemli olmasinin en temel ozelliklerinden bir tanesi
vitamin ve mineral bakimindan ¢ok zengin bir kaynak olmalaridir (Vural ve ark., 2000;
Giinay, 2005). Sebzecilik sektorii bitkisel tiretim sektoriiniin en dnemli ekonomik faliyet
alanidir (Seniz ve ark., 2005). Sebzecilik sektoriiniin igerisinde 6nemli bir paya sahip

olan tirlinlerin basinda ise patates {iretimi gelmektedir.



Anavatani Giiney Amerika’nin And daglar1 bolgesi olan patatesin (Solanum tuberosum
L.) yaklasik 8 bin yildir iretimi yapildigi tahmin edilmektedir. Peru’dan kasifler
aracilign ile 16. yiizyllda Avrupa ve diger bolgelere getirilmesiyle biiyiik ol¢iide
yayginlagsmistir (Rowe, 1993). Tiirkiye’ye ise yaklagik 150 yil kadar once kuzey ve
kafkas {ilkeleri tizerinden dogu bdlgelerimize, yaklasitk 100 yi1l Once ise bati
yorelerimize getirilmistir (Cirik ve ark., 2016). Patates, diinyanin neredeyse her
bolgesinde yetistiriciligi yapilabilen, farkli iklim kusullarmma uyum saglayabilen ve
besin olarak bir¢ok farkli sekillerde tiiketilebilen tek yillik bir tarla bitkisidir (Arioglu,
2002). Diinya patates tiretimi 2017 yilinda 19.3 milyon ha alanda 388 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Son yillara bakildiginda Cin, Hindistan ve Rusya’nin {iiretiminde
yikkselme gozlenmektedir ve diinya iretiminin %350’si bu {lkeler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Sirasi ile Cin %26, Hindistan %12, Rusya %8 Ukrayna %6’sin1
tiretmektedir. Diinyadaki iiretim payindan iilkemiz %1,24’1likk pay ile 14.patates ekim
alaninda ise 29. sirada yer almistir. Diinyada ortalama patates verimi 2.011 kg/da iken
tilkemizdeki verim 3.360 kg/da olup diinya ortalamasindan yiiksektir (Anonim, 2020a).

Patates diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de 6nemli bir besin maddesi olarak
tilketilmektedir (Anonim, 2011a). Patates yetistiriciligi bugiin iilkemizin her bdlgesinde
yapilmakla birlikte Orta Anadolu’nun asil {iretim merkezi oldugu bildirilmistir (Cirik ve
ark., 2016). Patates, yapisinda bulundurdugu vitamin, protein, mineral madde ve
karbonhidrat gibi zengin igerikleri ile yliksek besinli bir bitki olarak kabul edilmektedir
(Onaran ve ark., 2000). Arastirmalara gore, yiiksek oranda potasyum igeren sebze ve
meyveler insanlarda kemik mineral oranlarinin devamliligini sagladigi bilinmektedir.
Viicudun protein ve karbonhidrat metebolizmasinda biiyiik oranda rol oynayan B6
vitamini, esansiyal olmayan aminoasitlerden, 6nemli viicut proteinlerinin iiretilmesine
yardimci olmaktadir (Anonim, 2015a). Yiiksek besin icerigi nedeniyle patates az
gelismis tlkelerde, diizensiz beslenme nedeniyle olusan eksiklikleri giderebilen bir
besin kaynagidir (Anonim, 2014a). FAO tarafindan gelismemis iilkeler i¢in zengin
besin igerigi nedeniyle ‘gizli hazine’ olarak tanimlanmistir (Anonim, 2008a). Patates
yumrusunun 100 graminda;%15.4 gr nisasta,% 0.1 gr yag, %2.0 gr protein, % O
kolesterol, 75 gr su igerigi, %15I1if igerigi ile mineral igeriklerinde Fe (demir), K
(potasyum), Ca (kalsiyum), Mg (Magnezyum), P (Fosfor), Na (sodyum), Mn

(Manganez), Zn (ginko), vitamin igerikleri B6, B9, C, K vitaminleri bulunmaktadir



(Bostan, 1996). Diinya patates liretiminin yarisi insanlar tarafindan degisik formlarda

yemeklik olarak tiikketilmektedir.

Diger yarist ise tohumluk, hayvan yemi, gida iiriinii ve endiistriyel nisasta gibi
farklisekillerde kullanilmaktadir. Patatesin nisasta yoniinden zengin kabuklar1 ve artik

olan posa kisimlar1 sivilastirilarak, etanol liretimi yapilmaktadir (Anonim, 2019).

2019 yilinda Tirkiye igerisinde 71 ilde yaklasik 141 bin hektar alanda 4,98 milyon ton
patates tretimi gerceklesmistir. Kisi basina tiretim%103,5 ve tiketimi 50,3 kg’dir.
Yurdumuzda en fazla iiretimin yapildigi iller Konya, Nigde ve Afyonkarahisar’dir. Bu
iller toplam {iretimin yaklasik %37’sini olustururken ekim alanlarinin ise %33’{inii
olusturmakta ve Tiirkiye’nin patates ihtiyacinun Onemli bir kismi bu illerden

saglanmaktadir (Anonim, 2020b).

Bitkisel iiretim igerisinde ekonomik deger yoniinden en On siralarda yer alan patates
yetistiriciliginde bir¢ok bitki koruma etmeni sorun teskil etmektedir. Bu etmenlerden bir
taneside zararlilarla ilgili sorunlardir. Simdiye kadar diinyada patates bitkisinin
konukgusu oldugu 400’den fazla zararlh tiiriiniin belirlenmis olmas1 konunun 6nemini

gozler 6niine sermektedir (Tunaz ve ark., 2017).
Patatesteki baz1 6nemli hastalik ve zararlilar;

Phthorimaea operculella (Patates giivesi)

Clavibacter michiganensis sub. sp. Sepedonicus (Patates halka ¢iiriikliigii hastaligi)
Synchytrium endobioticum (Patates sigil hastaligi)

Phytophthora infestans (Patates mildiydsiihastaligi)

Fusarium spp. (Patates kuru ¢iiriikliik hastalig)

Ditylenchus destructort (Patates ¢iiriikliik nematodu)

Leptinotarsa decemlineata (Patates bocegi)

Agrotis spp. (Sebzelerde bozkurt)

Bunlar arasinda yer alan patates giivesinin patatese hem tarla hem de depo sartlarinda
zarar verdigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda iilkemiz acisindan 6nemli bir karantina

zararhisidir.



Patates giivesi

Phthorimaea operculella'nin sistematigi
Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Siif: Insecta

Takim: Lepidoptera

Familya: Gelechiidae

Cins: Phthorimaea

Tiir: Phthorimaea operculella (Zeller)

Patates giivesi Solaneceae familyasinin 6nemli zararhilarindan bir tanesidir. P.
operculella’nin ayn1 familya igerisinde yer alan patatesteki zararinin arazi ile baslayip
depo siirecine kadar devam ettigi bilinmektedir (Herman ve ark., 2005). Patates giivesi
ilk kez 1873 yilinda, Amerika’da tespit edilmistir. Amerika’dan sonra ise Peru, Misir,
Iran, Yeni Zellandagibi iilkelerin oldugu bolgelere yayilmis vedaha sonra 90’nin

tizerinde iilkede varlig1 belirlenmistir (Kroschel ve ark., 2013).

Patates giivesi erginlerinin kanat aciklig1 13-17 mm’dir. Kanatlar1 ¢ok dar, viicut ince ve
uzun olup, 5-6mm kadardir. Antenleri genellikle viicut boyundan daha uzundur. On
kanatlar grimsi kahverengi, iizeri koyu kahverengi irili ufakli noktalidir. Arka kanatlari
ince uzun olmakla birlikte gri renkli ve kenar kisimlari sagaklidir (Sekil 1.1)(Anonim,
2008b).

Sekil 1.1. Patates giivesi [Phthorimaea operculella (Zeller)] (Anonim, 2011b)



Yasam donemleri, yumurta, larva, pupa ve ergin seklindedir (Van Lenteren ve Noldus,
1990). Yumurta; 0.5mm uzunlugunda oval, parlak krem renginde olup, larvalarin
viicudu beslendigi bitki kismina gore renk alir. Larva patatesin yumrusu ile
beslendiginde viicut pembemsi ve beyaz, ayni bitkinin yapraklariyla beslendiginde
yesilimsi, patlican yapraklari ile beslenenler de ise daha koyu renklidir. Olgun larva 8-
10mm uzunlugundadir. Pupa ince ve hassas dokulu orgiilii bir beyaz kokon igerisinde
olusmaktadir. ik olarak yesilimsi sar1, daha sonra ise kahverengine doniismeye baslar

ve boyu 6-7mm’dir (Sekil 1.2) (Anonim, 2008b).
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Sekil 1.2. Phthorimaea operculella larva (2. donem) ve pupa donemi (Anonim, 2015b)

Genis bir yasayis, cografi dagilimlart ve niifus dinamiklerinin yonetimi gibi 6nemli
etkenlerle birlikte bocegi etkileyen faktorlerden biri de sicakliktir (Regniereve ark.,
2012). Zararli kisi larva ve pupa olarak tarlada kalmis patateslerde ve ambarda
gecirmektedir. ilkbaharda sicakligin 15° C’ye ulasmasi ile erginler hareketlenmeye
baslar (Anonim, 2008b). Ergin hale donlismesiyle birlikte ilk 16 ile 20 saat icerisinde
ciftleserek yumurta birakmaya baslarlar (Gubbaiah ve Thontadarya 1977; Chauhan ve
Verma 1985; Makee ve Saour 2001). Ergin kelebekler geceleri aktiftirler (Sekil 1.3).
Erginler konukcusu oldugu bitkilerin yaprak, cicek ve tomurcuk gibi kisinlarinin alt

yilizeyine yumurtalarin1 birakmaktadir.

Sekill.3. Phthorimaea operculella ergin donemi (Anonim, 2020c¢)



Patatesin hasat doneminde yumurtalar toprak sathina yakin olan yumrularin gozlerinin
yakinlarina, yarik ve catlaklara ve hasadi yapilarak toprak lizerine birakilan patates
yumrularina birakirlar. Ergin bir disi 100 ile 200 civarinda yumurta birakmaktadir
(Sekil 1.4) (Anonim, 2008Db).

Sekill.4. Phth(\);‘m];ea (;?)er(‘:’ulella‘ yumurtasinin genel goriiniisii(a ve b) |

Erginlerin 6mrii ekolojik kosullara bagl olarak 4 ile 13 giin siirmektedir. Yumurtadan
cikan larvalar, tarlada konukgusu oldugu bitkilerin yaprak ve siirgiinlerinde, ayrica
depolanan patates yumrularinda galeriler agmak suretiyle beslenirler. Larva donemi 7
ile 26 gilin arasinda siirmektedir. Gelisimlerini tamamlayan larva, patlican bitkisinde
stirgiinlerde ve taze yapraklarda ordiigli bir kokon igerisinde pupa olurken, patateste
yumrudan ayrilarak goz ¢ukurlarinda, ¢uvallarin kenarlarinda, bitki artiklar1 veya duvar

catlaklarinda beyaz bir kokon orerek pupa olurlar (Sekil 1.5a,b). Pupa siiresi 6 ile 30
giin araligindadir. Zararlh yilda 3 ile 8 dol vermektedir (Anonim, 2008b).

Sekill.5. Phthorimaea operculella a) patates {izerindeki goriiniimii b) pupanin genel
gorunusu



Patates giivesi bir ugusunda 5 saat durmadan 10 km’den fazla yol alabilecek kabiliyete
sahiptir. Bunun bilinmesi zararlinin yayilma hizi ve seklini anlayabilmemiz agisindan
¢ok 6nemlidir (Krambias 1976; Foley 1985).

Zararlinin ekonomik zarar esiginin bitki ¢esidi, riizgar yonii zararlinin ilk gériilme tarihi
ve toprak gibi alana 0zgii kosullar dikkate alinarak belirlenmesi bdlgeler arasi
kullanilacak miicadele yontemlerinin uygulanabilirligini arttiracaktir (Rondon ve Herve,
2017).

Phthorimaea operculellanin Konukcular ve Tiirkiye'de tespit edilen dogal diismanlari;

Solanaceae familyasina bagli her bitkide zarar olusturmaktadir. Patates bitkisi bu
zararlinin en 6nemli konuk¢usu konumundadir. Diger konukgular1 olan domates, biber,

tiitlin ve patlican bitkilerinin yesil aksamlarinda da zarar olusturmaktadir.

Bracon brevicornis Wesmael (Hym.: Braconidae); B. genuensis (Marshall); B.
nigricans Szepligeti; B. (Habrobracori) variegator Spinola (Hym.: Braconidae);
Temelucha sp. (Hym.: Ichneumonidae), T. decorata (Hym.: Ichneumonidae
Gravenhorst); ve Diadegma puchripes Kokujev (Hym.: Ichneumonidae) (Anonim,
2017a).



Nanoteknoloji

Nanoteknoloji kelimesi, yunanca ‘ciice’ anlamina gelen ‘nano’ ekine dayanir. Bilimsel
olarak ‘nano’ milyarda bir anlamina gelmektedir. Ornek olarak bakildiginda bir viriisiin
ortalama boyutu 100 nanometre (nm) seklinde ifade edilir. Nanoteknolojide kullanilan
cisimlerin boyut araligi 0.1-100 nm arasindadir (Sekil 1.6). Birgok nanoteknolojik
madde boyutlarindan dolay1 biiylik molekiillere gore normalden ¢ok farkli 6zellik
gostermektdir. Kimyasal aktiviteleri, elektriksel kuvvetler, optik, fiziksel dayaniklilik ve
manyetizme gibi Ozellikleri daha yogun ya da az olarak goriilebilmektedir (Joseph ve
Morrison, 2006).

AccY _Spot Maan:
20 0kV-4.0 400x

Sekil 1.6. Nano glimiis partlkullerln buyutulmus goriiniimii (Anonim, 2017b)

Diinya da ilk olarak 1999 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Baskani olan Bill
Clinton’nin onay1 ile nanoteknoloji alaninda arastirma ve gelistirme faliyetlerinin hizla
yayginlasmasi amaciyla ilk resmi devlet programi kapsaminda Ulusal Nanoteknoloji
Girisimi adim1 (National Nanotechnology Initiative) atilmistir. Avrupa Birligi ise
nanoteknolojiyi ¢erceve programlari kapsamina alarak oncelikli alanlar listesine eklemis
ve yirmi birinci yiizyilda yapilmasi ongoriilen ilk kiiresel teknoloji yarigina liderlik
ederek yeni kesifler igin ¢alismalarina hiz vermislerdir (Perker, 2010). Giiniimiiz
nanoteknoloji her gecen giin ¢ok farkli alanlarda hayatimiza adapte olmaya baslamistir.
Bu yeni teknoloji savunma sanayi, iletisim sistemleri, uzay arastirmalar1 ve 6zellikle

molekiiler, gen miithendisligi alanlarina kadar genis bir ¢evreye yayilmustir.



Nanoteknoloji lilkelerin bilim insanlarinin onerisiyle Ttlke politikalarina giris
yapmasiyla kritik alan olarak belirlenmistir. Boylelikle tilkedeki arastirma kuruluslari,
tiniversiteler ve devlet birlikte calismak {izere bir sistem belirlemislerdir. Bazi iilkeler
naoteknolojiyi Oncelikli alanlar listesine almiglardir. Komsu iilkelerden biri olan
Yunanistan Girit adasinda daha o6nce kurulmus olan 500 doktorali arastirmacinin
faaliyet gosterdigi Heraklion Arastirma Merkezi’'ni kendi ilkesinden ve AB
tilkelerinden yiiksek biit¢e destegi alarak onemli bir nanoteknolojik arastirma merkezi

haline dontistirmiistiir (Anonim, 2004).

Nanoteknolojinin gelecek yillarda etkisini daha belirgin olarak gosterecegi 6n
goriilmekte ve diinya iilkelerinin bu alan iizerinde kiyasiya bir yaris yasanacagi
gozlenmektedir. Nanoteknoloji yatirimi yapan iilkerin ekonomik, savunma ve diger
alanlarda biiyiik gelismeler gosterdigi bilinmektedir. Diinyada 6zellikle nanoteknolojiye
onem veren llkelerle diger iilkelerin arasindaki farkin artacagi ve gelisen iilkelerle
gelismekte olan ilkelerin arasindaki farkin kapatilamaz hale gelecegi tahmin
edilmektedir (Perker, 2010). Bu anlamda iilkemizinde farkli alanlara nanoteknolojiyi
uyumlu hale getirip gelistirebilmesi igin biiyiik bir firsat dogmaktadir. Ancak bu
siiphesiz ulusal boyutta uzman kadro ve merkezler olusturulmasi, arastirmalara hiz
verilmesi ile nesilden nesile aktarilacak bir teknoloji c¢agina ayak uydurabilmesi

saglanacaktir (Anonim, 2004).

Son yiizyilda teknolojide bir devrim olarak goriilen nanoteknolojiye tiim diinya
tilkeleriyle birlikte tilkemizde de duyulan ilgi, bilim vesanayi diinyasinda da kendine yer
bulmaya baslamistir. Tip, gen miihendisligi, tekstil, uzay, havacilik sistemleri, gida ve
tarim olmak tizere bir¢ok farkli alanda kullanilabilir konuma gelmistir. Bakildiginda
kimya, fizik konusu gibi goriilsede bircok alana olumlu etki yaptig1 belirtilmektedir

(Gopal ve ark., 2011).

Gelecek yillar igerisinde nanoteknoloji sayesinde siiper kompiiterlere mikroskop altinda
bakilabilecek, viicut igerisindeki hastalikli dokunun tespiti ve tedavisi, nanorobotlarin
gelismesiyle ameliyatlart bu robotlarin yapmasi, beyin kapasiteleri nano hafizalarla
giiclendirilebilecek, kirlilik olusturmayan ve kirliligi 6nleyen nanopargaciklar ile sanayi
kuruluslarinin ¢evreye etkisi ortadan kalkacagi 6ngoriilmektedir (Perker, 2010). Uluslar

nanoteknolojiyi giivenlik sistemleri, malzeme birimleri, savunma sistemleri, iletisim



gibi gizlilige ihtiya¢ duyulan konularda daha kiiciik ve gilivenli aygitlarin elde
edilmesinde kullanabilecekledir. Mevcut durumda kulandigimiz iriinleri  birim
agirhigina gore 50 kat daha hafif olan ve daha saglam iirlinlerin {retilmesiyle
ozellikletekstil alanindaki gelismelerin uzay, havacilik gibi alanlarda da yeni

tasarimlarin yapilmasi muhtemel olacaktir (Anonim, 2004).

Nanoteknoloji kendisine dokunan her alani biiyiilii bir sekilde etkileme ve degistirme
giiciine sahip olan devrimci bir teknoloji olmustur. Gida endiistrisinde; hedef
alanlardaki maddelerin kapsiillenmesi ve tasinmasi, lezzetin arttirilmasi, antibakteriyel
nano parcaciklarin gidaya sokulmasi, raf Omriiniin arttirilmasi, kontaminasyonlarin
algilanmasi, gida muhafazasi ile izleme ve etiketlemenin gelistirilmesi gibi bir¢cok
alanda nanoteknolojiden faydalanilmaktadir (Chellaram ve ark., 2014). Nanoteknoloji,
tarimsal Uretkenligi, gida gilivenligini ve tarimsal endiistriler i¢cin ekonomik biiylimeyi
artirma potansiyeli ile tiim tarim ve gida sektoriinii gelistirip doniistiiren bir teknoloji

olarak ortaya ¢ikmistir (Handford ve ark., 2014).

Cesitli alanlarin  yaninda tarim alaninda da yeralmaya baslamistir. Genellikle
hastaliklarin tespit edilmesi, hastalik 6nleme, hastaliklarin ortadan kaldirilmasi, zararl
miicadelesi, zararli davraniglarinin takibi ve topraktaki besin elementlerinin bitkiler
tarafindan alinmasini arttiracag: diistiniilmektedir. Bu gibi kullanimlarla birlikte gelisen
diinya da nanoteknolojinin yasamimizda daha fazla yer alacaginin gostergesidir
(Anonim, 2008c). Gelisen teknolojiyle birlikte iiretim alaninda nano formiilasyonlarla
iiretimi yapilan nano triinler diger iirlinlere oranla daha az aktif madde ile sorunlarin

¢ozlimiinde daha fazla rol oynamaktadirlar (Vijayalakshmi ve ark., 2015).

Tarimda sayisiz yabanci ot, hastalik ve zararli formundaki boitik ve abiyotik faktorler,
topraktaki iiretkenligi ve alman verimi zayiflatmaktadir. Ulkelerin artan niifusu, tarrm
thiyacimi karsilamak i¢in geleneksel ¢iftciliginin yerini gida giivenligini saglayan hassas
tarim uygulamalarina doniistiiriilmesi gerekliligini dogurmustur. Nanomalzemeler,
biyosensorler, nano giibreler gibi modern araglarin taninmasi, uygulanmasi, nano ilaglar
ve nanoteknolojinin saglik alanindaki uygulama teknolojilerinin genislemesi ile
nanoteknoloji, hassas tarim olarak tanimlanan bu alanda potansiyel bir uygulama
alanina sahip olmustur (Sushanto ve ark., 2018). Cevresel degiskenler ve yapilan

uygulamalar takip edilerek, maksimum iiretim (6rnegin daha verimli iirlinler) ve
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minimum giris (6rnegin gilibre, pestisit, herbisit) olmasi hedeflenen bir arzudur.
Nanoteknoloji ile pestisit saliminin  izlenmesi i¢in  gelistirilmis  sistemler
kullanilmaktadir. Boylelikle, farkli {irtinlerin biyolojileri anlasilmis olur; iiriin

verimliligi ve beslenme kalitesi potansiyel olarak arttirilabilir (Kumari ve Yadav, 2014).

Son yillardanano olgekli etken madde igeren birgok tarim ilaci piyasada bulunmaya
baslamustir. Ozellikle Basf, Dow, Monsanto, Du port, gibi énemli ila¢ firmalar1 bu
nanoetkili maddeler {izerinde yogun ¢alismalar yiiriitmektedir. Bitki koruma ilaci olan
kapsiiller ortalama olarak 10 — 150 nm boyutlara sahiptir. Nano fiirmalasyona sahip
maddeler suda ¢ok kolay ¢oziilebilir oldugundan wuygulamada ¢ok kolaylik
saglamaktadir. Ayrica kapsiil olmayan kimyasallara gore oldiirme kapasitesi ve etki
sliresi ¢ok daha fazladir. Tarimda nanoteknoloji; zirai ilag kullanimini azaltma, bitki ve
hayvan 1slahin1 gelistirme, bitki hastalikve zararlarini 6nleme ayni zamanda tespitve
yeni nano biyoendiistriyel iriinler olusturmada gelecek vaadetmektedir. Tarim igin
kullanilan tiim girdiler (tohum, tarim ilagi, giibre vb.) teknolojik olarak
degistirilebilecegi gibi ayrica bitkinin biiyiimesi, bitkilerin ihtiyact olan bitki besin
maddeleri ve pH seviyelerini uzak mesafeden kontrol edilebilecektir (Tiirkmen, 2015).
Bitkilerden sentezlenen nano giimiis partikiillerinin zararlilarla miicadelede gevre dostu
yapilariyla kimyasal ilaglara ideal bir alternatif oldugu ve zararlilarin kontrol altinda
tutulabilmesi agisindan énemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (Santhoshkumar ve
ark., 2011).

Kimyasal ilaglara oranla daha etkin role sahip olmasi, risk oraninin diisiikliigii ve daha
etkin icerige sahip olmasi nedenleriyle birlikte kolayca ¢dziiniip birikinti yapmayarak
hastalik ve zararli kontroliinde dnem arz etmektedir. Ayrica zararlilar agisindan nano
maddelerin diger kullanim olanaklarindan bahsedildigi iizere nano olusum teknikleriyle
birlikte zararlilarin bitki igerisindeki hareket yeteneklerinin takip edilebilirligi ile
dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi agisindan da ilerlemeler kaydedilmistir. Bu nitelikler
g6z Onilinde bulunduruldugunda hastalik ve zararlinin kontroliinde nanoteknolojinin

kullanimi ve islevselligi oldukca dikkat ¢ekicidir (Dura, 2018).
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Lantana camara

Verbenaceae familyasina ait bir bitki olan Lantana’nin Linnaeus tarafindan 1753’te
yedi tiiriiniin altist Giiney Amerika’da ve bir tlirii ise Etiyopya’da kesfedildigi
bilinmektedir (Aksoy, 2008). Lantana isminin eski bir Latin isminden tiiretildigi
diistiniilmektedir. Yesil aksam ve ¢igek yoniiyle Viburnum cinsine benzetilmektedir.
Lantana subtropikal ve tropikal Amerika’ya 6zgli bir tiir olmasina ragmen birkag
tiriniin Tropikal Asya ve Afrika’da yetistigi bilinmektedir. Mevcut zamanda ise
yaklasik 50 kadar iilkede varligi bilinmektedir. Tespit edilmis yaklasik 150 tiirii
mevcuttur (Sekil 1.7) (Munir, 1996).

Sekill.7. Verbenaceae familyasindan Lantana cinsi bitki yaprak goriiniisii

Lantana camara 18. ve 19. yiizyillarda renkli formlarda olusu nedeniyle popiiler hale
gelmis ve ticari olarak kullanilmaya baglamistir. Giiniimiizde ise diinya ¢apinda siis
bitkisi olarak yaygin bir sekilde kullanimi devam etmektedir. L. camara agresif ve
miicadeleci istilac1 bir bitkidir. Ozellikle tropikal ve subtropikal bolgelerdeki otlaklar,
meyve bahceleri ve orman alanlarinda yaygin bulundugundan Avustralya’da 4 milyon
hektar ve Hawaii’de 160.000 hektar alanin L. camara tarafindan istila edildigi
bilinmektedir (Negi ve ark., 2019; Kayesth ve ark., 2018). Diinyanin en zararli 10
istilac1 yabanci otu arasinda yer alan bu bitkinin, saldirganligi, yayilimi, yok edilmesi ve

kontrol ile ilgili olarak bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Sharma, 1988; Munir, 1996).
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Cali Minesi Tiirk¢e adiyla bilinen lantana bitkisi ot¢ul hayvanlar i¢in zehirlidir.
Hayvanlarda tiiketimden sonra sarilik, 151k hassasiyeti, sindirime bagl rahatsizliklar ve
kabizliga neden oldugu bilinmektedir. Olgunlasmamis meyvenin yenmeSi sonucunda

Florida’da iki ¢ocugun zehirlendigi kayit altina alinmistir (Sorlu, 2010).

Lantana bitkisinin zararli olmas1 disinda siis bitkisi (Sekil 1.8) olarak popiiler olmasinin
yant sira ¢it olusturabilmesi, topragi kaplayarak adeta malglama yaparcasina topragin
korunmasini saglamasi gibi yararlarida vardir. Kayalik, mezarlik veya sert laterit
topraklarin verimliligini arttirir, topragin zenginlesmesini saglar, ormansizlagsmis

alanlarda topragi tutmaya yarayarak erozyonu énlemektedir (Ross, 1999).

Sekil 1.8. Lantana camara’nin siis bitkisi olarak kullanim1 (Anonim, 2018)
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2. LITERATUR OZETLERI

Cetinsoy ve ark. (1998), domuz pitragr meyvesinin 1/6, 1/8, 1/10, (agirlik/hacim),
yapraklarmin ise 1/6, 1/8 (agirlik/hacim) oranindaki su ekstraktlarinin patates boceginin
ergin ve larvalarina tarla kosullarindaki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, insektisit

etkinin diisiik, repellent etkinin ise yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Erdogan ve Toros (2005), yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada Meliaa zedarachta L.
bitkisinin ethanol, methanol ve aseton ile hazirladiklar1 ekstraktlar1 Leptinotarsa
decemlineata Say, Coleoptera: Chrysomelidae) larvalar1 iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Calismada larvalar tizerinde 6nemli 6l¢iide 6ldiirti etki, pupa ve larva
donemlerinin  normalden fazla uzadigimi belirtmislerdir. Cikan bazi erginlerde
farklilagsmalar gozlemlenmis ve ergin ¢ikislart ile ¢iftlesme sonrasi birakilan yumurta

sayisinda azalma tespit etmisleridir.

Durmusoglu ve ark. (2011)’min 2011 yilinda tesadiifi deneme parsellerine gore 4
tekerriirlii olarak kurulan deneme sonucuna gore bitkisel kokenli insektisitlerin domates
giivesi (Tuta absoluta)’nin ikinci donem larvalarina etkileri degerlendirildiginde
beslenmeyi engelleyici etkisi ilaglamadan iki giin sonra anonin% 86.67 ile en yliksek

etkiyi gosterdigini tespit etmislerdir.

Jayaseelan ve ark., (2011), yaptiklar1 calismada sinek kagirici etkiye sahip olduguna
inanilan Tinospora cordifolia (Ranunculales: Menispermaceae) bitkisinden elde edilen
ekstraktt nano glimiis igerikli olarak insan biti, zika ve sitma gibi hastaliklara vektorliik
yapan sineklere kars1 uygulayarak etkinligini incelemislerdir. Calisma sonucunda elde
edilen verilerde insan biti ve sivrisineklerin dordiincii donem larvalarinda nano giimiis
katkil1 ekstraktin 5. dakikada %33, 15. dakikada %67 ve 1 saat sonra ise %100 oraninda
oldugunu tespit etmislerdir. Ulasilan sonuglara gore nano-giimiis sentezli ekstraktin
etkisi ¢evre dostu olarak insan biti ve viriis vektori sivrisineklere karsi 6nemli bir etki

potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir.

Pavela (2011), 134 bitki tiiriiniin methanol ekstraktlarinin Spodoptera littoralis Bois.
larvalar1 iizerindeki kronik toksisitesi (uygulamadan 5 giin sonra) ve biiyiime
engelleyici etkisini test ettigi ¢alismada Foeniculum vulgare M. ve Artemisia campestris

L.’in aralarinda bulundugu 19 bitkinin %100 o6lime ve %75’in iizerinde biiyiime
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engelleyici etkiye yol agtigini, Lavandula angustifolia Mill. ve Artemisia absinthium L.

ekstraktinin % 39 oraninda 6liime sebep oldugunu bildirmistir.

Taadaouit ve ark. (2012), yilinda Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae)’nin larvalarina karsi 7 farkli bitkiyi kullanarak elde ettikleri methanol
ekstraktlarin1 ayr1 ayrt uygulamiglardir. Uygulamanin sonucunda kekik (Thymus
vulgaris L.) bitkisinin methanol ekstrakt1 diger bitki ekstraktlarina gore %97°lik yiiksek
bir dldiiriicii etki yaptigini saptamiglardir. Kekik bitkisinin larva dénemine kars1 etkili

oldugu ve daha detayli aragtirmalarin yapilmasi gerektigi belirtmislerdir.

Rajasekaran ve Duraikannan, (2012), yilinda yaptiklar1 ¢alismada Acalypha indica,
Aerva lanata, Boerhaavia diffusa, Commelina benghalensis, Gompherma sp, Datura
stramonium, Euphorpia hirta, Cynodon dactylon, L. camara ve Tridax procumbens
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin Aedes aegypti larvalarina karsi etkinligi
arastirilmistir. Uygulama sonras1 24.saat ile 48. saatte kontrolleri yapilmistir. 48. Saat
sonundaki kontrollerde L. camara, Tridax procumbens ve D. stramonium %2100

oraninda dldiiriicli etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Zahir ve ark., (2012), yilinda yapmis olduklar1 laboratuvar ¢aligmasinda onemli bir
piring zararlist olan Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae)’ye karsi nano giimiis
icerikli Euphorbia prostrate su ekstrakti‘'nin farkli konsantrasyon etkinliklerini
incelenmislerdir. Edinilen verilerin analizi sonucunda LD50 44,69 mg/Kg, LD90 168,
28 mg/Kg oraninda etkinlikleri oldugunu sonucuna varmislardir. Bulgular 1s181nda nano
giimiis icerikli ekstraklarin etkinligini 2 ay kadar siirdiirebildigini ve depo kosullarinda

tohum koruyucu olarak 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Jalalizand, ve ark., (2013), Arastirmada tarimsal acidan ciddi problemlere yol acan
Tetranychus urticae (Acarina: Tetranychidae)’ ye karsi miicadelede en biyiik
engellerden biri kullanilan kimyasal bilesiklere karsi kazandiklari diren¢ olmustur.
Aragtirmada son yillarda biiyiik gelisme gdsteren nano glimiis partikiillerin T. urticae’

ye kars1 etkinligini incelemislerdir.
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Biyoanaliz ile elde edilen nano giimiisii; daldirma ve yapraga piiskiirtme yontemini
kullanarak o6ldirtict etkisi 2,5, 5, 10, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000 ve 3000 ppm
konsantrasyonlarinda incelemislerdir. Calisma sonunda tiim konsantrasyonlarda T.

urticae erginlerine kars1 kaydadeger derecede oldiiriicii etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Senel (2013), Laurus nobilis L. (defne) ve Rosmarinus officinalis L. (biberiye)
bitkilerinin ethanol ve hegzan ekstraktlarinin Tuta absoluta (Meyrick)’ nin yumurta
birakmay1 engelleyici, yumurta agilmasini engelleme ve ¢ikan larvalara ergin doneme
kadar toksik etkisi, li¢lincii donem larva ve pupalara toksik etkilerinin incelemesi
amaglamistir. Sonug olarak, hem L. nobilis ve hem de R. Officinalis ekstraktlarinin T.
absoluta‘nin yumurta birakmasini engelleyici etkilerine saptamis, bu etkilerin oldukg¢a

yiiksek oldugu ve % 100’ e varan diizeylere ulasabildigini gozlemlemislerdir.

Radhika ve Sahayaraj (2014)’in yaptiklar1 bir ¢aligmada, Spodoptera litura (Fab.)'nin
larvalarina kargt monocrotophos ile karistirilmis pungam yagi, vijayneem, neem yagi ve
dogal sentezlenmis olan nano giimiis partikiillerin (%10, %20, %30, %40 ve %50) ayr1
ayr1 gostermis olduklart etkileri incelemislerdir. Arastirma bulgularindaki %10’luk
konsantrasyondaki monocrotophos veneemoil karisimi ile nano gimiis katkili
monicrotophos’un 8. giinde %100 oraninda oldiriicii  etkiye sahip oldugunu

saptamiglardir.

Karaca ve Gokge (2014), Phlomis pungens, Heracleum platytaenium, Hyoscyamus
niger, Achillea biserrata, Humulus lupulus, Salvia tomentosa, Rhododendron ponticum,
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin sera beyaz sinegine karst yumurta birakmay1
engelleyici, repellent ve kontakt etkilerini incelemislerdir. Inceleme sonucunda diger
bitkilere oranla H .niger’in sera beyaz sineginin 3 donem nimflerine karsi en yiiksek

etkiyi gosterdigini tespit etmislerdir.

Tas ve ark., (2015), yaptiklart ¢alismada, sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.),
kimyon (Cuminum cyminum L.), anason (Pimpinella anisum L.) ve kekik (Origanum
onites L.) bitkilerinden elde edilen methanol ekstraktlarinin Callosobruchus maculatus

(F.) (Col.: Bruchidae) erginlerine kontak toksisiteleri arastirilmistir.
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Kontak toksisite testlerinde C. Maculatus erginlerine %1, 2, 4, 8 ve 16’lik (w/w)
ekstrakt dozlar1 uygulanmistir. En yiiksek 6lim orami %98,21 ile 48 saat sonunda

kimyon ekstraktinin %16’lik dozunda belirlenmistir.

Siva ve Kumar, (2015), laboratuvar kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada sebze alanlarinda
yiikksek kayiplara neden olan Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera:
Noctuidae)’nin 4. donem larvalarina karsi nano giimiis igerikli Aristolochia indica L.
(Fam: Aristolochiaceae) su ekstrakti 'nin (2 mM % 3’liik) uygulama konsantrasyonunun
larvisidal, beslenmeyi engelleyici etkinliklerini arastirmislardir. Arastirma bulgularinin
analizi sonucuna gore LC50 degerlerini sirasiyla 84,56 mg/L, 127,49 mg/L ve 309,98
mg/L olarak tespit etmislerdir. Nano giimiis katkili A. indica’nin H. armigera’ya karsi

uygulanan kimyasal birlesiklere alternatif olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Osman ve ark., (2015), Giza Aragtirma Enstitiisii ¢aligmalartyla iiretilen nano giimiis
silika (SNp) ve nano ¢inko oksit (ZNp) partikiil katkili bilesiklerin Sopodeptera
littoralis (Bosid.) (Lepidoptera: Noctuidae)’e karst 60 adet yararli mikroorganizma
karigimi igerdigi bildirilen ve (EMs) olarak isimlendirilen biyolojik bir preparatin S.
littoralis ikinci donem larvalarina kars1 etkileri 125, 250, 500, 2000 ppm
konsantrasyonlarinda labaratuvar ortaminda bakilmistir. Calisma sonras1 yapilan analize
gore en etkili En etkili 6liim oranlar1 12. giin sonunda sirasiyla Nano silika i¢in %

83,33, Nano cinko oksit i¢cin % 86,67 ve (EMs) i¢in % 63,33 olarak tespit edilmistir.

Abdel-Raheem ve Eldafrawy, (2016), yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 6nemli zararlilardan
biri olan Blattella germanica (L.) iizerine nano giimiisiin farkli konsantrasyonlardaki
etkinliklerini  incelemislerdir. Nano gimisin 30ppm, 130ppm ve 300ppm
konsantrasyonlart zararlimin hem nimf hem ergin donemlerine uygulamislardir.
Konsantrasyonlarin artigina oranla nimf ve erginlerde Oliimlerde de artiglarin
goriildiigiinii belirtmislerdir. 72. saat sonrasindaen yiiksek konsantrasyonda beslenmeyi
engelleyici etkisinin %93,33 oraninda oldugunu tespit etmisleridir. Besine uygulama
yonteminde nano giimils partikiillerinin uygulanmasiyla beslenmede Onemli

degisikliklere yol agtigini belirtmislerdir.
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Giilsoy ve Yesilayer (2018), Lantana camarave Salvia spp. Bitki ekstraktlarmin P.
operculella yumurtalarinin agilimina etkisi ile ilgili bir 6n ¢alisma yapmislardir.
Uygulamada yumurtalar daldirma yontemiyle 1-3 saniye slireyle bitki ekstraktlarina
daldirilmistir. Calismanin sonunda kullanilan iki farkli bitkiden L. camara’nin Salvia
spp’ye gore %20 daha fazla etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica denemede kullanilan
%S5’1lik konsantrasyonda P. operculella yumurta agilimimi %88 oraninda oraninda

engelledigini tespit etmislerdir.

Deniz (2018), bitki ekstraktlar1 ile yaptigi patates gilivesinin yumurta ve larvasina
insektisit etki ¢alismasinda Salvia officinalis’ in %3’ lik dozunda,%52.50, %5’ de
%62.50 oraninda yumurta agilimini engelledigini bulurken, ¢alismada kullanilan kekik
(Thymus vulgaris) bitkisinin %10’luk konsantrasyonunda yumurta ac¢ilimini engelleme

oaranini %73.75 olarak tespit etmislerdir.

Dura ve ark., (2019), Yaptiklar1 ¢alismada laboratuvar ortaminda nano giimiis katkili %
1’lik L. camara’ninsuekstraktli nano giimiis (AgNPs) uygulamasinin farkli dozlarmin (0
ppm su kontrol), 42 ppm (0,25 mM), 84 ppm (0,5 mM) ve 168 ppm (1 mM))
Ditylenchus dipsaci larvalarina karsi etkinligini 6lgmiislerdir. Calisma sonucuna gore en
kaydadeger 6iim oranlar1 72 saat sonra 84ppm’de %97,5 olur iken 168ppm’de %100

etkinligi oldugu sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Materyal olarak c¢alismada kullanilan bitki mine ¢i¢egi (Lantana camara L.
Verbenaceae) Yalova (E,40.6589/B,29.2834) ve Mersin (E,36.6664/B,34.3740)

illerinden 2018 yil1 Haziran-Agustos aylar1 arasinda elde edilmistir.

Patates giivesi [Phthorimaea operculella (Zeller)] (Lepidoptera:Gelechiidae) ergin ve
ergin oncesi dénemleri Ankara Zirai Miicadele Merkez Enstitiisiinden getirtilip, Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Bitki Koruma Béliimii Entomoloji Laboratuvarinda kiiltiire

alarak devamlilig1 saglanmistir.

Ticari olarak Nanokar firmasindan alinan toz ve dogal sentezlenmis Giimiis (AQ)

Nanopartikiil (25nm).

Cam Petri Kab1 (60 mm), ethanol, pens, beher, bal, tiil, saf su, ependorf tiip, kurutma
kagidi, binokiiler, 51t’1ik plastik kaplar.

3.2. Yontem
3.2.1. Bitkilerin toplanmasive ekstraktlarin hazirlanmasi

Calismada kullanilan bitki oda kosullarinda kurutulup, 6giitiilmiis ve 500 gr tartilarak
daha sonra 51t’lik plastik kaplara konulmustur. Bitki materyalinin iizerine yaklasik 1
litre ethanol eklenerek, orbital ¢alkalayicida 200 rpm’de 1 giin (24 saat) bekletilmistir.
Filtre kagidi ile steril erlenmayerlere siiziilerek, ethanoliin ortamdan uzaklastirilmasi
icin petrilere dokiilmiis 48 saat siiresince oda sicakligina birakilarak ¢oziicii ayrilmistir

(Sekil3.1) (Zamin ve ark., 2014).

- e

e - > : : L
Sekil 3.1. a.) Lantana camara ekstrakte edilmis gériiniimii b.) L. camara yapraklari
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3.2.2. Bitki ekstrakth giimiis nano partikiil (AgNPSs) soliisyonun hazirlanmasi

ImM (168 ppm) i¢in Lantana camara bitkisinden daha 6nce elde ettigimiz sulu ekstrakt
stok soliisyon ile toz halinde bulunan giimiis nano partikiiller AgNp 1:4 oraninda
karistirilarak 30 °C’de 30 dk siireyle inkiibe edilmistir. Hazirlanan soliisyon ara ara
kontrol edilerek rengi kirmizidan kahverengine doniisiinceye kadar beklenmis, elde
edilen bu soliisyondan denemede kullanilacak dozlar elde edilmistir (Sekil 3.2) (Saware
ve ark., 2014; Oluwaniyi ve ark., 2015).

R\

E.G.

Sekil 3.2. Lantana bitkisi ile nano giimiis (AgNp) soliisyonunun karisim halindeki
gorinimu

3.2.3. Bitki ekstraktsiz giimiis nanopartikiil soliisyonun hazirlanmasi

ImM (168 ppm) i¢in; 0.152gr toz halinde bulunan Ag nanopartikiil tizerine 1000 ml saf
su eklenerek 30 °C’de 30 dk siireyle inkiibe edilmistir.

Hazirlanan soliisyon ara ara kontrol edilerek rengi turuncu kahverengine doniisiinceye
kadar beklenmistir. Elde edilen bu soliisyondan denemede kullanilacak dozlar elde

edilmistir (Saware ve ark., 2014; Oluwaniyi ve ark., 2015).
3.2.4. Bocek Kkiiltiiriiniin elde edilmesi

Phthorimaea  operculella  Tokat  Gaziosmanpasa  Universitesi ~ Entomoloji
laboratuvarinda bulunan stok kiiltiirden elde edilmistir. Kiiltiirtin devami igin 5 It’lik
plastik kavanozlara erkek ve disi bireyler ile patates yumrulart konularak iizerine bal
siiriilmiis tiil ve kurutma kagidi ile kapatilmistir. 25 £1°C 16:8 aydinlatma kosularinda
bekletilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Phthorimaea operculella stok kiiltiiriiniin gériiniimi (a,b)
3.2.5. Yumurta daldirma yontemi

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Entomoloji laboratuvarinda bulunan stok kiiltiirden
kullanilan P. operculella erginleri plastik kaplara erkek-disi bireyleri karisik olarak

konulduktan 24 saat sonra 20’ser adet yumurta halinde petrilere alinmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Phthorimaea operculella a.) yumﬁrta_aldlrma uygulamasi b.) petrilerdeki
gorunumu

Daha sonra bu yumurtalar 1-3 saniye siireyle belirlenen konsantrasyonlara dogrudan
daldirilmistir. Kontrol yumurtalar ise %70’ lik ethanole daldirilmistir (Oroumchi ve
Lorra., 1993). Deneme kurulduktan sonra 7 giin siireyle giinliik olarak yumurta
acilimlar1 kaydedilmistir (Kivan, 2005). Her bir tekerriirde 20 adet yumurta

kullanilmastir.
3.2.6. Larvaya kars insektisit (larvisit) uygulamasi

Patates yumrular1 besin olarak kullanilmis ve bu yumrular hedef konsantrasyonda
hazirlanan lantana ekstraktina 3-5 saniye siire ile daldirildiktan sonra 30 dakika oda

sicakliginda kurumasi i¢in bekletilmistir (Sekil 3.5) (Prijiono ve Hassan, 1993).
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Sekil 3.5. Lantana ekstraktinin uygulanmasi sonrasinda patates yumrularina larva
uygulanmasi

Kuruyan yumrular 5x11 cm ¢apindaki plastik kaplara pens yardimiyla her bir kaba 10
adet ikinci donem larva olmak iizere yerlestirilmistir. Kaplar etiketlenerek {izeri seffaf
til ile kapatilmistir (Oroumchi ve Lorra, 1993). Canli ve 6lii larvalarin sayimi giinliik

olarak yapilmis, saglikli larvalar pupa oluncaya kadar gozlemler devam edilmistir.

Ug ayr1 uygulama kullanilarak kurulantiim denemeler 4 farkli konsantrasyon, 4 tekerriir
ve 2 tekrarli olarak Patates Giivesinin ergin dncesi donemleri olan yumurta ve larvasi

i¢in test edilmistir.
3.2.7. istatistiki analiz

Verilere tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOV A) uygulanmis, ortalamalar P=0.05
seviyesinde karsilastirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testine gore

gruplandirilmistir (SPSS, 2011).
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4. BULGULAR

Patates Giivesinin ergin donemi Oncesine karst yumurta ac¢ilimini engelleme ve
larvisidal etkinlik c¢alismasinda lantana bitkisinin ethanol ekstrati ile glimiis
nanopartikiill (AgNp)’lerin sulu ekstraktinin ayr1 ayr1 ve birlikte etkinlik caligmasi
sonucunda, elde edilen veriler ve bunlar arasindaki farkliliklar degerlendirilmis ve

istatistiki olarak da 6nemli bulunmustur.
4.1. Yumurta Acilhmim Engelleme Cahsmasi

Yapilan ¢alismada L. camara ve nano giimiis (AgNPs) ile hazirlanan konsantrasyonlar
P. operculellae yumurtalarina ayr1 ayr1 uygulanmis ve ilk 7 giinliik verileri kayit altina
almmigtir.  Yumurta acgilimmi engellemeye karsi uygulamalarin etki oranlari ve

ortalamalar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Lantana camara ve nano giimiis (AgNPs) partikiillerinin ekstrakt calismasi;

Cizelge 4.1. Lantana camara ve nano gimiis (AgNPs) ekstarktlarinin Phthorimaea
operculella yumurta agilimina etkisi (ortalama+SE)

Uygulama (%) | Lantana camara ethanol ekstrakti | Uygulama(ppm) | Nano giimiis (AgNP)su ekstrakti
%3 46.87+0.05d 50 41.83+0.10c
%6 60.69+0.12¢ 100 49.37+0.04bc
%9 73.82+0.06b 150 56.29+0.15b
%12 82.67+0.10a 200 70.70+0.07a
Kontrol 2.3240.03e Kontrol 0.16+0.46d

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Yapilan calismada uygulanan tiim konsantrasyonlara bakildiginda L. camara’nin
ethanol ekstraktinin, nano giimiis (AgNPSs)’iin sulu ekstraktina oranla daha yiiksek etki
gosterdigi  belirlenmistir. Nano gliimiisin  (AgNPs) 150ppm ve 200ppm ’lik
konsantrasyonlarinda yumurta acilimini engelleme oranlart sirasiyla %56.29, %70.70
olarak ve %50’den fazla etki gosterdigi, aym1 zamanda da ortalamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Lantana bitki ekstraktinin
patates giivesinin yumurta agilimini engelleme oranlarinda en diisiik ila en yiiksek
konsantarsyonlar arasindaki engelleme oranlart % 46 ila %82 arasinda degistigi,
uygulanan konsantrasyonlar arasindaki farkliligin zamana bagli olarak degistigi

gbzlemlenmistir.
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Nano giimiis katkili Lantana camara ekstrakt calismasi;

Yumurta a¢ilimini engelleme c¢aligmasinda diger iki uygulamaya ek olarak {igiincii
uygulamada daha once %50’nin iizerinde engelleme oraninda ortalama degere sahip
olan L. camara bitki ekstraktinin %6’lik konsantrasyonuna nano giimiis (AgNPs)’iin
dort farkli konsantrasyonu eklenerek zararlinin yumurtalarina uygulanmistir. P.
operculella yumurtalarina uygulama sonrasinda 7 giin boyunca yumurta agilimlar: takip

edilmis, veriler giinliik olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Nano giimiis (AgNPs) katkili Lantana camara bitki ekstraktinin yumurta
acilimina etkisi

Uygulama (ppm) Ortalama +SE (%)
50 54.39+0.06d
100 68.82+0.08c
150 80.77+0.10b
200 94.95+0.80a
Kontrol 0.08+0.22e

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Nano giimiis (AgNPs) katkili L. camara ekstraktinin uygulama sonrasinda yumurta
actlimimi engelledigi gorilmiistir. Nano giimiis (AgNPs) katkili L. camara’nin P.
operculella yumurtalarina uygulamasinda 50 ppm iken disiikk konsantrasyondaki
yumurta agilimini engelleme orani %54.39 oldugu bulunmustur. En yiiksek 200 ppm’lik
konsatrasyonunda %94.95 oraninda yumurta ac¢iliminin engellendigi goriismiis,

ortalama olarak arasindaki farklar istatistiki olarakta onemli olmustur.

Yumurta agilimini engellemede yapilan ti¢ farkli uygulama karsilastirildiginda P.
operculella yumurta agilimina etkinlikleri sadece nano giimiis (AgNPs)’iin 200ppm’lik
konsantrasyonunda engelleme oram1 %70.70, sadece L. camara bitki ekstrakti
uygulamasindaki %12’lik konsantrasyonunda engelleme orani1 %82.67 oraninda ve nano
giimlig(AgNPs) katkili L. camara uygulamasinin en yiiksek konsantarsyonundaki

engelleme oran1 %94.95 olarak kaydedilmistir.

Bu uygulamalar sonrasinda P. operculella yumurta agilimini1 engelleme oranlari; L.
camara ekstraktinin nano giimiis (AgNPs) sulu konsantrasyonlarma oranla daha etkin

oldugu belirlenirken, sadece bitki ekstrakti ve sadece nano partikiil uygulamasina gore
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L. camara ile nano giimiis (AgNPs) ekstraktlarinin birlikte kullanildiklarinda yumurta

acilimini engelleme oranini her ikisine gore daha etkin oldugu bulunmustur.
4.2. Larvaya Kars1 Etkinlik Calismalari

Yapilan uygulamada L. camara ve nano giimiisten (AgNPSs) elde edilen soliisyonlarin
P. operculella larvalarina karsi etkinligi arastirilmistir. Uygulamada L. camara ve nano
giimiis (AgNPSs) konsantrasyonlarinin hem ayr1 ayr1 hem de birlikte gosterdikleri etkiler

tespitedilmistir.

Lantana camara bitki ekstraktinin Phthorimaea opercullela larvasina insektisidal etkisi;

Larva donemine kars insektisidal etkinlik ¢calismasinda Lantana bitki ekstraktinin dort
farkli konsantasyon (%3, %6, %9 ve %12)’u P. operculella larvalarina uygulanmis ve
15 giinliik siire zarfinda sayimlar giinliik olarak yapilmistir. Calisma sirasinda 7. glinden
sonra verilerde herhangi bir degisiklik olmadigi i¢in veriler buna goére verilmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Lantana camara aekstraktinin Phthorimaea operculella larvasina
insektisidal etkisi

% Olim+SE
Uygulama | 1.glin | 2.giin | 3.glin 4.giin 5.giin 6.giin 7.giin
(mg/L)
%3 14.64+0.20a | 22.10+£0.28b | 34.73+0.34c | 36.12+0.21b | 36.12+0.21b
%06 9.83+2.01a | 26.44+0.84b | 41.13+0.36bc | 42.37+0.39b | 42.37+0.3b
%9 16.65+0.57a | 35.94+0.44ab | 52.52+0.18ab | 56.33+0.20a | 56.33+0.20a
%12 0.00 25.12+0.95a | 44.92+0.31a | 62.61+0.19a | 67.69+0.21a | 67.69+0.21a
Kontrol 0.16+0.46b 0.16+0.46¢C 0.16+0.46d | 0.16+0.46¢c | 0.16+0.46¢

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Lantana camara bitkisinden elde edilen ekstraktin patates giivesi

larvalarina

uygulandig1 ¢alismada gozle goriilebilir derecede 3. giinden itibaren etkileri tespit
edilmistir. %3’lik konsantrasyonda 7.giin sonundaki 6liim orani yaklasik %36 iken, en
yiiksek konsantarsyonda ortama 6lim oran1%67.69 olmustur. En diisiik ve en yiiksek
konsantrasyondaki ortalamalar arasindaki fark ise istatistiki olarak Onemli olarak

belirlenmistir.
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Nano giimiis partikiillerinin Phthorimaea operculella larvasina insektisidal etkisi;

Phthorimaea operculella larvalarina uygulanan nano giimiis (AgNPSs) partikiilerinin
farkli konsantrasyonlardaki 6liim oranlar1 giinliik sayimlari sonucunda veriler Cizelge

4.4°de goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Nano giimiis (AgNPs) partikiillerinin Phthorimaea operculella larvasina
insektisidal etkisi

% Oliim+SHO*
Uygulama | 1.glin | 2.giin | 3.glin 4.giin 5.giin 6.giin 7.giin
(ppm)
50 747+1.15b | 16.40+1.22b | 28.43+0.30c | 29.75+0.25¢ | 29.75+0.25¢
100 8.25+1.43b | 20.80+1.68b | 42.37+0.29bc | 44.97+0.10b | 44.97+0.10b
150 25.81+0.31a | 43.42+0.66a | 47.48+0.18b | 56.33+0.31ab | 58.82+0.15a
200 0.00 31.70£0.77a | 60.29+£0.45a | 67.87+0.44a | 69.04+0.30a | 69.04+0.30a
Kontrol 0.16£0.46¢c | 0.65+0.78c 0.65+0.78d 0.65+0.78d | 0.65+0.78d

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Nano giimiis (AgNPs) partikiillerinin sulu ekstrakti ile hazirlanan soliisyondan elde
edilen konsantrasyonlarin P. operculella larvalarina uygulandigi c¢aligmada ortalama
olarak 6lim oranlar1 4.glinden itibaren goériilmiis 6. ve 7. giinlerde ise zamana ve
konsantrasyona  bagli  olarak artis  kaydedilmistir.  Calismada  kullanilan
konsantrasyonlarda 7. giin sonunda en diisiik ile en yiiksegine bakildiginda ortamam
Olim oranlar1 arasindaki farkin yaklasik %40 oraninda oldugu goriilmiistiir. Nano

giimiis uygulamasinda en yiiksek 6liim oraninin % 69.04 oldugu belirlenmistir.

Nano giimiis (AgNPs) katkili Lantana camara ekstraktiz1 Phthorimaea operculella

larvasina insektisidal etkisi;

Larvaya kars1 insektisit etkinlik ¢aligmasinda nano-giimiis (AgNPs) katkili L. camara
konsantrasyonlarinin birlikte etkiside yumurta donemine yapilan c¢aligma gibi
aragtirtlmistir. Giinlik sayimlar sonucu elde edilen veriler istatistiki yontemlerle

hesaplanarak Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Nano gimiis (AgNPs) katkili Lantana camara bitki ekstraktinin
Phthorimaea operculella larvalarina insektisidal etkisi

% Oliim+SE
Uygulama | 1.giin | 2.giin | 3.giin 4.glin 5.giin 6.giin 7.giin
(ppm)
50 10.79£0.81c | 27.97+0.72b | 37.39+0.19c | 39.89+0.21c |  39.89+0.21c
100 23.59+0.13bc | 28.43+0.30b | 42.37+£0.39bc | 52.57+0.39bc | 56.33+0.31bc
150 18.35+0.25b | 40.75+1.26b 52.57+0.39b 57.58+0.18b 70.25+0.25b
200 0.00 66.51+034a | 71.74+038a | 75.45+032a | 83.60+122a | 84.89+124a
Kontrol 0.16+0.46d 0.16+0.46¢ 0.16+0.46d 0.16+0.46d 0.16+0.46d

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Nano giimiis (AgNPs) katkili L. camara ekstraktindan hazirlanan konsantrasyonlarinin

patates giivesi larvalarina uygulandigi ¢alismada tiim giinlerde larvalarda oliim tespit

edilmistir. Kullanilan konsantrasyonlardan 100,

150 ve 200ppm’in olusturdugu

oldiiriicii etkilerinin %50°den daha yiiksek ¢ikmasi kayda deger bulunmustur. 1k iki

uygulamadaki sadece nano giimiis (AgNPs) ve sadece L. camara uygulamalarinda

ortalam 6liim oranlari sirasiyla %67.69 ve %69.04 oraninda sonuglanirken, her ikisinin

birlikte uygulandigi ¢alismada ise nano giimiis (AgNPs) katkili L. camara ekstraktinin

insektisidal etkisinin %84.89 ile diger uygulamalara gore daha etkili

gorilmiistiir.

27

oldugu




5. TARTISMA ve SONUC

Gliniimiizde bir¢ok sebeple bioinsektisitlere karsi ilgi artmaktadir ve her gegen giin
aragtirmalar siirmektedir. Daha 6nce yapilan arastirmalar neticesinde Lantana bitkisinin
insektisidal olarak kullanilma potansiyeli agisindan olduk¢a yiiksek oldugu
bilinmektedir (Mat, 2010). L. camara’nin zararlilar iizerine oldiiriicii, yumurta
birakmay1 6nleme, yumurta agilimini engelleme, beslenmeyi engelleme ve uzaklastirici

etkilere sahip oldugu yapilan bazi ¢alismalardan aktarilmistir (Barreto, 2010).

Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen bu ¢alismada Lantana camara ve nano giimiis
partikiillerinin (AgNPs) hem ayr1 ayr1 hemde birlikte gosterdikleri etki patates giivesinin
ergin Oncesi donemlerine karsi arastirilmistir. Calismada kullanilan bitki ve nano
giimiislii olarak ayr1 ayri ve birlikte hazirlanmis ekstraktlarin etkinligi dort farkli
konsantrasyon halinde yumurta agilmini engelleme ve larvalara karsi insektisidal etki

seklinde test edilmistir. Buna gore;

Yumurtay: engelleme calismasinda:

Patates giivesinin yumurta agilimini engelleme ¢alismasinda sadece nano glimiis
(AgNPs)’tin suekstrakti uygulanmasi sonucunda en yiiksek konsantrasyonda engelleme
orani %70.70 olurken, sadece lantana bitkisiden elde edilen bitki ekstraktinin en yiiksek
konsantrasyonunda ise bu oran %82.67 olmustur. Benzer sekilde Yesilayer ve Deniz
(2018), dort farkli bitki ekstrakti ile yaptiklart P. operculella yumurta agilimini
engelleme calismasinda kullandiklar1 farkli kekik tiirleri ve lavantandan elde edilen
bitki ekstraktinin %35’ lik konsantrasyonunda %62.50 oraninda yumurta agilimin
engelleme tespit ederlerken, deneme sonunda Lavandu laofficinalis’in ve diger kekik
tirlerine gére Thymus vulgaris’in yumurta agilimmi engellemede en yiiksek etkiyi
gosterdigini bildirmislerdir. Senel (2013), Laurus nobilis L. (defne) ve Rosmarinus
officinalis L. (biberiye) bitkilerinin ethanol ve hegzan ekstraktlar1 ile yaptiklar
calismada Tuta absoluta (Meyrick)’nin yumurta agilmasmi engelleme oraninin

maksimuma yakin oldugunu bildirmektedirler.
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Patates giivesine karst yapilan c¢alismamizda lantana bitkisi ile birlikte glimiis
nanopartikiillerin ~ (AgNPs)  birlikte uygulamasi sonucunda ise maksimum
konsantrasyonda ayri1 ayri1 yapilan diger iki uygulamaya gére yumurta agilimini

engelleme %94.95 ile her ikisinden de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Larvasidal etki calismasi:

Phthorimaea operculella larvalarina ilk olarak nano giimiis (AgNPs) ve L.camara
ekstraktlar1 ayr1 ayr1 uygulanmistir. Daha sonra her ikisinin birlikte kullanildigi nano
giimiis (AgNPs) katkili L. camara uygulamasi yapilmistir. Sadece nano giimiis (AgNPS)
uygulamasinda en diisiik ve en yliksek konsantrasyonlarda sirasiyla ortalama larvisidal
oranlar1 %29.75 ile %69.04 olarak tespit edilmistir. Nano giimiisiin (AgNPs) 150ppm ve
200ppm’lik konsatrasyonlarinin insektisit etkisi %50 tizeri oldugu saptanirken, sadece
lantana bitki ekstraktinin 150ppm ve 200ppm’lik konsantrasyonlarindaki larvisidal
etkisi kaydadeger bulunmustur. Nano giimiis (AgNPs) ile L. camara ekstraktlarinin 7.
giin sonundaki en yiiksek konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda sirasiyla %69.04 ile
%67.69 olarak tespit edilmistir. Kontrole gore diger konsantrasyonlar
degerlendirildiginde ortalamalar arasin fark 6nemli bulunmustur. Nano giimiis (AgNPs)
katkili L. camara ekstraktinin 7. giin sonundaki verileri 50ppm’de %39.89 ve
100ppm’de ise %56.33 olarak belirlenmistir. En yiiksek iki konsantrasyon olan
150ppm’de ortalama Olim orant %70.25 ve 200ppm’de ise %384.89 olarak
kaydedilmistir. Larvalar lizerine etkinligi 6l¢iilen tiim soliisyonlarin en yliksek degerleri
karsilastirildiginda nano partikiillerin bitki ekstrakti ile birlikte kullanildigindaki 6lim
oranlarin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu, ve ekstraktini etkisini artirdigi
gozlenmistir. Calismamiza benzer sekilde Erdogan ve Yilmaz(2018)’in patates
yumrularmi  ekstraktlara daldirmak suretiyle yaptiklari  denemede  Achillea
wilhelmsii’nin %12°1ik konsantrasyonunda patates giivesi larvasinda o6liim oraninin
%81.35ve Tanacetum parthenium %12’lik konsantrasyonunda ise %86.39 oldugunu ve
denemede kullandiklar1 bitki ekstraktlarmin depo ve tarla kosullarinda P. operculella
larvalarina karsi etkin bir sekilde miicadele yapilabilecegini rapor etmislerdir. Taye ve
ark. (2014), L. camara bitkisini Sitophilus zeamais’in erginleri iizerine uyguladiklari
calismada %51.67 oraninda oldiiriicii etki olusturdugunu ve F1 dollerinin meydana

gelmesini 6nemli dl¢giide azalttigini belirtmislerdir.
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Zahir ve ark.(2012), yilinda yaptiklari ¢alismada Sitophilus oryzae’ ye kars1 nano giimiis
ve Euphorbia prostrata ekstraktinin insektisidal 6zelligini incelemislerdir. Arastirmanin
7. glin sonundaki degerlerine bakildiginda bizim c¢alismamiza paralel nitelikte
E.prostrata ekstraktmin  1000mg-kg”? konsantrasyonunda %68, nano giimiis
uygulamasinn 250 mg/kg™” konsantrasyonunda ise %100 oraninda insektisidal
aktivitesinin oldugunu bulmuslardir. Aragtirma neticesinde nano giimiis ile E. prostrata
ekstraktlarinin ¢evre dostu oOzelligiyle birlikte zararlilarla miicadelede 6nemli bir
kullanim potansiyaline sahip oldugunu séylemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada da nano
giimiis (AgNPs) katkili L. camara’nin 7. giin sonunda 200ppm’lik konsantrasyonunda
P. operculella larvalarina kars1 %84.89 oraninda oldiiriicii etkisi belirlenmistir. Tefera
(2017), yilinda P. operculella larvalarina karsi dogal olarak elde edilen Pyrethrum
(Chrysanthemum cinerariafolium) ve Birbera ekstraktlarini hem ayri ayr1 hemde birlikte
gosterdikleri etki agisindan incelenmis. Aragtirma sonucuna gore Birbera, Pyrethrum ve
Birbera Pyrethrum karisimi 0.33mg/ml konsantrasyonunda gosterdikleri etki sirasiyla
%380, %86 ve %83 oraninda larvisidal etkisi oldugunu belirlemislerdir. Hassanain ve
ark.(2019), yilinda yaptiklari calismada Anopheles multicolor larvalarina karst L.
camara sulu ekstraktt ve nano bakir (CuNPs) katkili L. camara karisimimin etkinligini
arastirmiglardir. Caligmada en yiiksek olacak sekilde L. camara ekstraktint 140ppm
konsantrasyonunda, nano bakir (CuNPs) katkili L. camara karigimimni ise 20ppm
konsantrasyonunda uygulamislardir. Uygulama sonucuna gore iki konsantrasyonunda
larvasidal  etkisini %100  olarak  belirlemislerdir. ~ Calisma  sonucundaki
degerlendirmelerine gore nano bakir (CuNPs) katkili L. camara karisiminin 7 kat daha
diisiik konsantrasyonda ayni etkiyi gostermesinin énemli oldugunu belirtmislerdir.Yang
ve ark. (2009), yilinda gerceklestirmis olduklari ¢alismada depo kosullarinda 6nemli
zararlara yol acan Tribolium casteneum (Coleoptera: Tenebrionidae)’a karsi nano
giimiis ile birlikte sarimsak yaginin etkinligini arastirmiglar ve en yiliksek 10ml/100g

konsantrasyonda ergin ve larvalara kars1 %80 insektisidal etkinlik tespit etmislerdir.

Ayrica Debnath ve ark. (2011)’nin gergeklesmis olduklari arastirmalar neticesinde
kaliplasmis kimyasallara alternatif olarak c¢evre dostu olan silika katkili nano-

giimiislerin insektisidal olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Yiiriitiilen bu ¢alismada da P. operculella larvalarina karsi nano giimiis (AgNPs) ve L.
camara yalmiz basma kullanildiklarinda benzer diizeyde etkinlik gosterirken birlikte

kullanildiklarinda ise birbirinin etkinligini arttirdig1 goriilmiistiir.

Dura ve ark. (2019), nano giimiisiin (AgNPs) bitki ekstraktlariile birlikte kullanilmasi
bitki icerigindeki maddelerin boyutlarim1  zararli mikroorganizmalarin  hiicre
duvarlarindan gecebilecek diizeye indirgenmesinde ve bitki ekstraktlarinin zararlilara

kars1 daha etkin kullanilmasinda 6nemli rol oynadigini belirtmektedir.

Diinyada ve iilkemizde kimyasal miicadeleye alternatif olarak dogada kalinti miktarini
en aza indirecek ve ekosistemde g¢evreye dost, herhangi bir zarara yol agmayacak
yontemlerin gelistirilerek kullanima sunulmasi giiniimiiz sartlarinda zaruri bir ihtiyag
olarak ortaya c¢ikmistir. Simdiye kadar yiriitiilen ¢alismalarda bitkisel ekstraktlarin

¢evre dostu yapilari ile her gegen giin 6neminin arttigi gériilmektedir.

Yaptigimiz ¢alisma ile bitkisel ekstraktlarin etkinligi ve son yillarda bir ¢ok alanda
kullanim1 yayginlasan nanopartikiillerin farki alanlarini yani sira tarimda zararlilarla
miicadelede de kullanilmasi amag¢lanmistir. Bununla birlikte bitkisel kokenli
ekstraktlarin etkinligini arttirict olarak kullanip ekstraktlarin etkinligini kimyasallarin
diizeyine c¢ikartarak zararlilarla miicadele, dayaniklilik ve ekosisteme verilen zarar gibi
birgok olumsuzlugun 6niine ge¢ilmesi anlaminda umut vadeden sonuglar alinmistir. Bu
tiir caligmalarin yayginlasarak gelistirilmesi hem diinya hemde iilkemiz adina olduk¢a
onemlidir.

Sonug olarak calismamizda kullandigimiz patates giivesi depo zararlist olmasinin yani
sira ayni zamanda karantina zararlis1 olmasi nedeni ile zararliyr kontrol uygulamalarin
ekonomik, cevre dostu ve kalinti birakmayan yontemler olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle tarim alaninda giderek kullanimmi ve etkinligini artirici 6zellikleri olan

nanopartikiillerin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.
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