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Bu çalışma 32 farklı bitkiden elde edilen uçucu yağların Tribolium confusum 

duVal.’un tüm gelişme dönemlerine karşı fumigant etkisini belirlemek için 
yapılmıştır. Test edilen uçucu yağlar, farklı uygulama sürelerinde ve dozlarında, 
böceğin dönemlerine göre farklı fumigant toksisite göstermiştir. 100 μL/L sabit 
dozda, 72 saat maruz bırakma süresi sonunda, T.  confusum yumurtalarına karşı 
kekik, yeşil nane, huş ağacı, rezene, anason, beyaz kekik, tarçın, soğan, sarımsak ve 
kişniş otu uçucu yağları %54.7-%100 arasında; larvalara karşı sarımsak ve soğan 
uçucu yağları %53.5-%83.3 arasında; pupalara karşı sirken, yeşil nane, limon, 
sarımsak, soğan,  ve defne uçucu yağları %63.9-%100 arasında; erginlere karşı çam, 
limon, hindistan cevizi ağacı, biberiye, sarımsak, soğan ve okaliptus uçucu yağları 
%75.1-%100 arasında ölüme neden olarak yüksek fumigant toksisite göstermiştir. 
Test edilen uçucu yağlar içerisinden sadece sarımsak ve soğan uçucu yağı T. 
confusum’un tüm gelişme dönemlerine karşı yüksek fumigant toksisite göstermiştir. 
Böceğin gelişme dönemleri içerisinde uçucu yağlara karşı 1.1-105.8 saat arasında 
değişen LT90 değerleriyle en hassas dönem yumurta dönemi olmuştur. Test edilen 
uçucu yağlara karşı T. confusum’un gelişme dönemlerinin hassasiyet sıralaması 
yumurta>ergin>pupa>larva şeklinde olmuştur. Bu çalışmada elde edilen toksisite 
değerleri; özellikle sarımsak ve soğan uçucu yağının depolanmış ürün zararlılarına 
karşı ileride alternatif bir biyo-fumigant olarak kullanılabileceğini göstermektedir.  
 
Anahtar Kelimeler: Uçucu yağ, Fumigant toksisite, Tribolium confusum 
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 This study was carried out to determine fumigant toxicity of some essential 
oils derived 32 different plants against all life stages of Tribolium confusum duVal. At 
different exposure times and dosages all tested essential oils had different fumigant 
toxicity against life stages of the test insect species. At a dose of 100 μL/L and 72 h 
exposure time mortality ranging from 54.7%-100% by thyme, spearmint, birch, 
fennel, aniseed, oregano, cinnamon, onion, garlic and coriander essential oils; larval 
mortality ranging from 53.5%-%83.3 by garlic and onion essential oils; pupal 
mortality ranging from 63.9%-100% by wormseed, spearmint, lemon, garlic, onion 
and laurel essential oils and adult mortality ranging from 75.1%-100% by pine, 
lemon, nutmeg, rosemary, garlic, onion and eucalyptus essential oils showed high 
fumigant toxicity. Among the essential oils tested, only garlic and onion had fumigant 
toxicity against all life stages of T. confusum. Eggs were found to be most susceptible 
stage by LT90 value ranging from 1.1-105.8 hour against essential oils. The order of 
susceptibility of stages were egg>adult>pupa>larva, respectively. Toxicity tests 
indicate that garlic and onion essential oils can be used as a possible alternative bio-
fumigant in controlling stored product insects.  
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1. GİRİŞ 

Dünyada ve Türkiye’de depolarda saklanan tarımsal ürünlerde farklı zararlılara karşı 
yoğun şekilde sentetik pestisit (fumigant ve koruyu insektisitler) uygulaması 
yapılmaktadır. Sentetik pestisitlerin çevre, insanlar ve hayvanlar üzerindeki olumsuz 
etkilerinden dolayı ve ekolojik üretimin önem kazanmasıyla birlikte son yıllarda zararlı 
böceklerin mücadelesinde sentetik pestisitlere alternatif olarak bitki ekstraktlarının 
kullanımı gündeme gelmiştir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda bu maddelerin böcekler 
üzerinde fümigant, kontakt, repellent (kaçırıcılık), yumurta bırakmayı ve beslenmeyi 
engelleyici etki gösterdikleri belirlenmiştir (Koul ve ark., 1990; Yano ve Kamimura, 1993; 
Schmidt ve Streloke, 1994; Ho ve ark., 1997; Huang ve ark., 1997; Obeng-Ofori ve 
Reichmuth, 1997; Huang ve Ho, 1998). Bitki ekstraktları saf aktif bileşiklerden farklı 
biyolojik karakterlere sahiplerdir. Bitki ekstraktlarını oluşturan çok sayıdaki bileşiklerin 
karışımı farklı etki mekanizmasına sahip olduklarından dolayı saf bileşiklere göre daha 
farklı etki gösterebilmekte ve böylece böceklerin dayanıklılık gelişimi çok daha yavaş 
olabilmektedir. Tüm bu özelliklerinden dolayı hedef dışı organizmalara ve çevreye etkisi 
çok az olan bitkisel kökenli biyolojik olarak aktif, biyo-pestisitlerin araştırılması tarımsal 
mücadelede önemli bir yaklaşım olarak kabul edilmektedir. 

Bazı bitki ekstraktları ve bunların ikincil metabolitlerinin biyolojik etkinlikleri 
depolanmış ürün zararlısı böceklere karşı test edilmiştir. Aromatik ve baharat bitki 
türlerinden elde edilen ekstraktlar, özellikle Labiatae veya Lamiaceae familyasına bağlı 
bitkiler, zararlı böceklerin kontrolünde en yaygın olarak kullanılan bitkilerdir (Mortan, 
1981; Lambert ve ark., 1985; Lawrence, 1988; Shaaya ve ark., 1997). Tozlar, çözelti 
ekstraktları, uçucu yağlar ve tüm bitki gibi aromatik bitki preparatlarının farklı tipleri 
fümigant, kaçırıcı, çekici, beslenmeyi engelleyici, kontakt toksisite etkisini kapsayan böcek 
öldürücü aktiviteleri araştırılmaktadır (Prakash ve 1997; Isman, 2000; Weaver ve 
Subramanyam, 2000). Weaver ve Subramanyam (2000) bitki ekstraktlarının fümigant 
aktivitelerinin etkinliklerine, ekonomik değerine ve geniş ölçekli depolarda kullanılabilme 
özelliklerine bağlı olarak tahıllarda kullanılan koruyucu insektisitlere göre gelecekte daha 
fazla kullanılma potansiyeline sahip olabileceğini belirtmişlerdir. Aromatik bitkilerin 
önemli birleşikleri, başlıca monoterpenler, böcekler üzerindeki toksisitelerine ek olarak 
diğer potansiyel biyolojik aktivitelerinden (antifungal ve antibakteriyal) dolayı endüstriyel 
pazarın ilgisini çekmektedir (Kubo ve ark., 1994; Isman, 2000; Weinzierl, 2000). 

Daha önce yürütülen çalışmalarda birçok bitki ekstraktının ve uçucu yağının böcek 
öldürücü (insektisit) etkili bileşiklerinin çoğunlukla monoterpenoidler olduğu belirtilmiştir 
(Coats ve ark., 1991; Konstantopoulou ve ark., 1992; Regnault-Roger ve Hamraoui, 1995; 
Ahn ve ark., 1998). Yüksek uçuculuk ve dolayısıyla gaz halinde böcekleri öldürme, 
kaçırıcılık ve beslenmeyi engelleyici özelliğe sahip olmalarından dolayı monoterpenoid 
bileşikler potansiyel zararlı mücadele etmeni olarak düşünülmüştür. Bazı monoterpenler 
(Harwood ve ark., 1990; Karr ve ark., 1990) ve d-limonene (Ahn ve ark., 1998) insektisit 
aktivitesine sahiptir ve bazı böcek türlerinde üremeyi engelleyebilmektedir. Ancak, uçucu 
yağların benzen türevlerinin insektisit ve beslenmeyi engelleyici aktiviteleri ile ilgili daha 
az bilgi mevcuttur. Uçucu yağların bazı benzen türevlerinin depo zararlısı iki tür, 
Sitophilus zeamais Motsch. ve Tribolium castaneum (Herbst)’a karşı insektisit ve yemeyi 
engelleyici aktiviteye sahip olduğu belirtilmektedir. Anethole insektisit özelliği (Ho ve 
Huang, 1997) gösterirken, cinnamaldehyde (Huang ve Ho, 1998) safrole, ve isosafrole 
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(Huang ve ark., 1999) her iki böcek türü (S. zeamais ve T. castaneum) üzerine toksik ve 
beslenmeyi engelleyici etkiye sahiptir. Bunun yanında başlıca eugenol içeren (Guenther, 
1955) karanfilin çiçek tomurcuğunun hexan ekstraktının S. zeamais ve T. castaneum 
üzerine bir kontak toksisite etkisi olduğunu ve bırakılan yumurta sayısını azalttığı 
bildirilmiştir (Ho ve ark., 1994). Hindistan cevizi ağacından (Myristica fragnas) elde 
edilen uçucu yağın birleşiklerinden biri olan isoeugenol (Guenther, 1955) S. zeamais ve T. 
castaneum’a karşı toksik ve yemeyi engelleyici aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir 
(Huang ve ark., 1997). 

Depolanmış ürünlerle beslenen zararlılar, ürünlerin ağırlık ve çimlenme kapasitesini 
azaltarak kalitelerinin düşmesine neden olmaktadırlar. Ephestia cautella (Walker), 
Ephestia kuehniella (Zell.)  Lasioderma serricorne (Fabricius), Oryzaephilus surinamensis 
(L.), Plodia interpunctella (Hübner), Rhyzopertha dominica (F.), Sitophilus spp., Tribolium 
spp. ve Trogoderma granarium (Evert.) ülkemizde sık rastlanan bazı önemli depo 
zararlılarıdır. Türkiye’de depolarda saklanan tarımsal ürünlerde değişik zararlılara karşı 
yoğun şekilde sentetik pestisit uygulaması yapılmaktadır. Bu pestisitler arasında malathion, 
pirimofos-metil, klorpiyrifos-metil gibi koruyucu insektisitler yanında metil-bromid ve 
aliminyum-fosfin gibi fumigantlar bulunmaktadır. Dünyada ve ülkemizde  depolarda 
bulaşık ürünün zararlılardan temizlenmesi için en etkili ve en çok kullanılan yöntem 
fümigasyon’ dur. Fümigantlar içerisinde en yaygın olarak kullanılanlar ise Metil bromid ve 
Fosfin’ dir (Bond, 1984; Evans, 1987; Taylor, 1994). Metil bromid hızlı biyolojik aktivite 
göstermesine rağmen, ozon tabakasını delici özelliği bulunmakta ve sıcakkanlı hayvanlara, 
insanlara toksisitesinin yüksek olmasıyla kullanımı yasaklanmış veya kısıtlanmıştır. 
Fosfinle fumigasyonda ise, dünyada 45’den fazla ülkede depo zararlılarının fosfine karşı 
dayanıklılık geliştirdikleri tespit edilmiştir (Bell ve Wilson, 1995; Chaudry, 1995). Depo 
zararlılarının kontrolü için sentetik insektisitlerin ve fumigantların kullanımı yıldan yıla 
birçok probleme neden olmaktadır. Bugün geleneksel olarak kullanılan fumigantların artan 
zararlarından dolayı, birçok araştırıcı bitkisel kökenli doğal ürünlere yönelmişlerdir. 

Bitkiler alemi keşfedilmeye açık birçok yeni kimyasal birleşiklerin kaynağını 
oluşturmaktadır. Bitki kökenli pestisitler içerisinde en çok uçucu yağlar, depo zararlılarına 
karşı test edilmiştir (Elgün ve Ertugay, 1990). Yürütülen yeni araştırmalar uçucu yağların 
ve bunların bileşiklerinin mevcut kullanılan fümigantlara (Metil bromür ve fosfin) 
alternatif bileşikler olarak potansiyel kullanıma sahip olabileceklerini göstermiştir (Singh, 
1989; Shaaya ve ark., 1991; Regnault-Roger ve ark., 1993; Shaaya ve ark.,1997; Dunkel ve 
Sears, 1998; Huang ve Ho, 1998; Huang ve ark., 2000a; Tunç ve ark., 2000; Lee ve ark., 
2001). Ancak bu durumun tam olarak ortaya konması için çok sayıda farklı bitkilerden elde 
edilen biyolojik olarak aktif uçucu yağların tanımlanması ve depolanmış ürün zararlılarının 
kontrolünde kullanılma olasılıklarının detaylı bir şekilde araştırılması gerekmektedir. 

Bu çalışmada, önemli bir depo zararlısı olan Kırma un biti (Tribolium confusum 
duVal.)’nin tüm gelişme dönemlerine karşı 32 farklı bitkiden elde edilen uçucu yağın 
fumigant etkisi araştırılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 
2.1. Yurt içinde Yapılan Çalışmalar 

 
Saraç ve Tunç (1995), Pimpinella anisum L. (anason), Eucalyptus camaldulensis 

Dehnh. (okaliptus), Thymbra spicata var. spicata L. (zahter) ve Satureja thymbra L. (kara 
kekik) bitkilerinden elde edilen uçucu yağların; T. confusum ve Sitophilus oryzae L.’nin 
ergin dönemlerine, E. kuehniella’nın ise son larva dönemine karşı olan toksik etkilerini 
araştırmışlardır. Test edilen uçucu yağlardan sadece anasonun, T. confusum erginlerine 
karşı 5 günlük maruz bırakma süresinden sonra %95’ten fazla ölüme neden olduğunu 
bütün uçucu yağların S. oryzae erginlerine karşı kaçırıcı özellik gösterdiğini tespit 
etmişlerdir. 

 
Tunç ve ark. (2000), P. anisum (anason), Cuminum cyminum L. (kimyon), E. 

camaldulensis (okaliptus), Origanum syriacum L. var. bevanii (Holmes) (beyaz kekik) ve 
Rosmarinus officinalis L. (biberiye) bitkilerinden elde edilen uçucu yağların T. confusum 
ve E. kuehniella’ ya karşı fumigant aktivitelerini araştırmışlardır. Anason ve kimyon uçucu 
yağlarının, yumurta dönemlerinde %100, beyaz kekik bitkisinden elde edilen uçucu yağın 
T. confusum’ da %77, E. kuehniella’da da %89 ölüm sağladığını tespit etmişlerdir. Anason 
uçucu yağının 98.5 µL/L uygulama dozunda E. kuehniella için LT99 değerinin 60.9 saat ve 
T. confusum için 253 saat olduğunu bildirmişlerdir. 
 

Erler (2005), 5,8–184,8 mg/L arasındaki uygulama dozlarında ve 24-96 saat maruz 
bırakma süresinde, 6 tane monoterpenoidin (carvacrol, 1,8-cineole, menthol, gamma-
terpinene, terpinen-4-ol ve thymol) fumigant etkilerini, T. confusum’un yumurta ve 
erginlerine, E. kuehniella’nın larva ve yumurtalarına karşı test etmiş ve en etkili bileşiğin 
carvacrol olduğunu bildirmiştir. Carvacrol, E. kuehniella larvaları haricinde diğer test 
edilen böcekler için 46.2 mg/L dozunda ve 24–96 saat arasında maruz bırakma sürelerinde 
%90’nın üzerinde ölüme neden olduğunu saptamıştır.  

 
Işıkber ve ark. (2006), R. officinalis (biberiye) ve Laurus nobilis L. (defne) uçucu 

yağlarının T. confusum’un bütün dönemlerine karşı fumigant etkisini test etmişler ve 
böceğin bütün dönemlerine karşı her iki uçucu yağın da toksik olduğunu, biberiye uçucu 
yağının 172.6 mg/L dozunun, en uzun maruz bırakma süresiyle (144 saat), yumurtaların 
ancak %65’ini öldürmüş ve böylece biberiyeye karşı en dayanıklı dönemin yumurta 
olduğunu, daha sonra aynı dozda 120.2 saat LT90 değeriyle pupa döneminin geldiğini tespit 
etmişlerdir. Defne uçucu yağına karşı ise en dayanıklı dönemin ergin olduğunu belirterek, 
LT90 değerlerine dayanarak, biberiye ve defne uçucu yağlarına karşı T. confusum’un 
gelişme dönemlerinin dayanıklılık sırasının sırasıyla pupa > larva > ergin ve larva > ergin 
> pupa olduğunu bildirmişlerdir.          
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2.2. Yurt Dışında Yapılan Çalışmalar 
  

Regnault-Roger ve Hamraoui (1995), A. obtectus erginlerine karşı p-cymene, α-
pinene, camphor, linalool, terpineol, cuminaldehyde, cinnamaldehyde, anethole, carvacrol, 
thymol, estragole ve eugenol olmak üzere bazı monoterpenoidlerin fumigant toksisitesini 
tespit etmek amacıyla 24 ve 48 saat uygulama süreleri için LC50 konsantrasyonlarını 
saptamışlar ve erginlere en fazla toksisite gösteren bileşiğin linalool ve en düşük toksisite 
gösterenin ise estragole bileşiğinin olduğunu bildirmişlerdir.    

 
Don-Pedro (1996), Citrus latifolia Tan. (misket limonu) yağının Callosobruchus 

maculatus (F.), Sitophilus zeamais Motschulsky ve Dermestes maculatus DeGeer’un ergin 
ve ergin öncesi dönemlerine karşı fumigant etki gösterdiğini bildirmiştir. C. maculatus ve 
D. maculatus yumurtalarına karşı 24 saatteki LC50 değerlerini sırasıyla 7.8 ve 21.5 µL/L ve 
C. maculatus’ un genç larva ve pupa dönemlerine karşı 9.1, 7.8 µL/L, D. maculatus’un 
olgun larva ve pupa dönemlerine karşı ise 23.1, 23.9  µL/L olarak tespit etmiştir.  

 
Huang ve ark. (1997), hindistan cevizi yağının iki depo zararlısı olan T. castaneum 

ve S. zeamis erginlerine karşı olan kontakt ve fumigant toksisitesini araştırmışlardır. 
Kontakt toksisite çalışmalarında, S. zeamais, T. castaneum’dan yaklaşık on kat daha 
duyarlı olurken, fumigant toksisite çalışmalarında T. castaneum’un S. zeamais’ den daha 
duyarlı olduğunu tespit etmişlerdir. T. castaneum’un larvalarının erginlere oranla daha 
hassas olduklarını ve duyarlılığın larva yaşı arttıkça azaldığını bildirmişlerdir. 

 
Shaaya ve ark. (1997), depolanmış ürün zararlılarının kontrolü için bitki yağlarının 

fumigant ve kontakt insektisit olarak kullanılabilirliğini tespit etmek üzere yaptıkları 
çalışma sonucunda; Pagostemon heyneanus L., Ocimum basilicum L. (fesleğen) 
bitkilerinden elde edilen uçucu yağların, S. oryzae, Stegobium paniceum (L.), T. castaneum 
ve C. maculatus’a karşı insektisit özelliğinin olduğunu bildirmişlerdir. Fumigant etkisinin 
araştırılması amacıyla yaptıkları çalışma sonucunda, 24 saat maruz bırakma süresinde ve 
1.4–4.5 µL/L dozunda uçucu yağların test edilen böceklerin %90’ının ölümüne neden 
olduğunu tespit etmişlerdir.   

 
Tripathi ve ark. (2000), Mentha arvensis, M. citrata, M. piperita ve M. spicata gibi 

nane türlerinden elde edilen uçucu yağların ve bunların içinde bulunan menthone, menthol, 
linalool, linalyl acetate, menthofuran, limonene ve l-carvone bileşiklerinin T. castaneum ve 
C. maculatus’a karşı fumigant etkisini araştırmışlardır. Test edilen aromatik kimyasalların 
hepsinin C. maculatus’a T. castaneum’dan daha etkili olduğunu ve sıvı menthol bileşiğinin 
en etkili fumigant olduğunu tespit etmişlerdir. M. arvensis ve M. piperita uçucu yağları ile 
menthone, linalyl acetate, menthofuran, l-carvone bileşiklerinin ise her iki zararlıya karşı 
fumigant etki gösterdiklerini bildirmişlerdir. 
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Huang ve ark. (2000a), sarımsak uçucu yağının en önemli bileşenleri olan methyl-
allyl disulfide ve diallyl-trisulfide bileşiklerinin S. zeamais ve T. castaneum’a karşı 
kontakt, fumigant ve beslenmeyi önleyici etkisini tespit etmek amacıyla yaptıkları 
çalışmada; diallyl-trisulfide bileşiğinin methyl-allyl’e göre her iki zararlının erginlerine 
karşı da daha yüksek kontakt ve fumigant toksisite gösterdiğini bildirmişlerdir. Aynı 
zamanda bu bileşiklerin T. castaneum erginlerine daha toksik olduklarını ve bu zararlının 
olgun larvalarına kontakt etkilerinin, genç larvalarına ise fumigant etkilerinin daha yüksek 
olduğunu bulmuşlardır. Bileşiklerin, T. castaneum’un yumurtalarının açılımında azalmaya 
neden olduklarını da tespit etmişlerdir.  

 
Huang ve ark. (2000b), kardamon (Elletaria cardamomum (L.)) bitkisinden elde 

edilen uçucu yağın S. zeamais ve T. castaneum’a karşı fumigant, kontak ve beslenmeyi 
engelleyici etkilerini test etmişlerdir. Fumigant toksisite çalışmalarında LD50 ve LD95 
değerlerine göre S. zeamais erginlerinin T. castaneum’dan 2 kat daha fazla duyarlı 
olduğunu, 12 günlük T. castaneum larvalarının kontakt testlerde erginlerden daha dayanıklı 
olduklarını, 14 ve 16 günlük larvaların ise erginlerle aynı hassasiyeti gösterdiklerini 
bildirmişlerdir. Larvaların kontakt testlerdeki hassasiyetinin yaşları arttıkça arttığı ve 
ayrıca da T. castaneum larvalarının fumigant toksisite çalışmalarının sonucuna göre 
erginlerden daha dayanıklı oldukları, larva dönemleri arasında benzer hassasiyet görüldüğü 
kanısına varmışlardır.  

 
Lee ve ark. (2001), Sitophilus oryzae (L.) erginlerine karşı 18 farklı uçucu yağı test 

etmişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre okaliptus (LD50=28.9 µL/L) ve adi biberiyeden 
(LD50=30.5 µL/L)  elde edilen yağların S. oryzae erginlerine karşı potansiyel fumigant 
aktiviteye sahip olduklarını bildirmişlerdir. Her iki uçucu yağın da ana bileşeni olan 1,8 
cineole’ün en etkili madde olduğunu tespit etmişlerdir.  

 
Eun ve ark. (2001), Kore baharat ve tıbbi bitkilerinden ekstrakte edilen 16 uçucu 

yağın S. oryzae’ye karşı fumigant etkisini test etmişler ve en yüksek fumigant toksisiteyi 
(LC50=45.5 µL/L) Mentha arvensis L var piperascens bitkisinden elde ettikleri uçucu 
yağın gösterdiğini bildirmişlerdir. M. arvensis uçucu yağının GC-MS analizi sonucunda, 
en fazla olarak menthol (%63.2), menthone (%13.1) ve limonene (%1.5), daha sonra beta-
pinene (%0.7), alfa-pinene (%0.6) ve linalool (%0.2) bileşenlerinin tespit edildiğini ve bu 
terpenlerin S. oryzae’ ye uygulanması sonucunda en toksik olanının menthone (LC50=12.7 
µL/L), bunu takiben linalool (LC50=39.2 µL/L) olduğunu bildirmişlerdir.      

  
Pascual-Villalobos (2002), Carum carvii L. (karaman kimyonu), Coriandrum 

sativum L. (kişniş otu), Ocimum basilicum L. (fesleğen) ve Chrysanthemum coronarium L. 
(papatya) bitkilerinden elde edilen uçucu yağların 2, 20 ve 50 µL/L dozlarının C. 
maculatus ve S. granarius’a karşı olan insektisit etkisini araştırmıştır. Deneme sonunda, 
karaman kimyonu uçucu yağının, 20 µL/L dozunun C. maculatus’un %100 ölümüne ve 2 
µL dozunun ise %60’ının ölümüne sebep olduğunu, aynı uçucu yağın uygulanan 25 µL 
dozunun ise S. granarius erginlerinin %68’ini öldürdüğünü tespit etmiştir. Diğer 
bitkilerden elde edilen uçucu yağlar ise, kişniş otu (20 µL/L), fesleğen (50 µL/L), sadece 
C. maculatus’a karşı etki gösterdiğini bildirmiştir. 
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Tripathi ve ark. (2002), R. dominica, S. oryzae, T. castaneum’a karşı, hint safranı 
(Curcuma longa L.) bitkisinin yapraklarından elde edilen uçucu yağının çoğalmaları 
üzerindeki kontakt ve fumigant etkisini araştırmışlardır. Test edilen uçucu yağın, hem 
fumigant hem de kontakt olarak insektisit özelliği gösterdiğini belirlemişler ve R. dominica 
erginlerinin hint safranı uçucu yağına karşı kontakt etki testlerinde çok hassas olduğunu 
(LD50=36.71 µg/mg böcek ağırlığı), fumigant etki testlerinde ise S. oryzae erginlerinin 
hassas olduğunu (LC50=11.36 mg/L) tespit etmişlerdir. 
 

 
Papachristos ve Stamopoulos (2002a), Acanthoscelides obtectus (Say)’un larva ve 

pupa dönemlerine karşı Lavandula hybrida Rev. (lavanta), R. officinalis (biberiye) ve E. 
globulus (okaliptus) uçucu yağlarının fumigant toksisitesini test etmişlerdir. Uygulama 
süresi ile ölüm ve sıcaklık ile ölüm arasındaki ilişkiyi araştırmışlardır. Uçucu yağların 
hepsi, böceğin dönemine ve yağlara bağlı olarak LC50 değerleri 0.6-76 µL/L arasında, test 
edilen bütün ergin öncesi dönemlere karşı toksik bulduklarını ve larva dönemleri 
ilerledikçe, larvaların yağlara olan toleranslarının arttığını, fakat larvaların pupadan daha 
hassas olduklarını tespit etmişlerdir. 

 
Lee ve ark. (2003), 20 doğal monoterpenoidin, S.  oryzae, T. castaneum, O. 

surinamensis, Musca domestica L. ve Blatella germanica (L.) olmak üzere bazı önemli 
depo zararlılarına karşı olan fumigant etkilerini araştırmışlardır. Cineole, l-fenchone ve 
pulegone’un 50µg/mL’ de test edilen tüm böceklerde  %100 ölüme sebep olduklarını 
bildirmişlerdir. 

 
Kim ve ark. (2003), 5 farklı bitkiden elde edilen uçucu yağların ve 30 aromatik 

bitkiden ekstrakte edilen methanol’un S. oryzae ve Callosobruchus chinensis (L.)’in 
erginlerine karşı olan kontak ve fumigant aktivitelerini araştırmışlar ve sonuçların 
uygulama süresine, bitki materyaline ve böcek türüne bağlı olarak değiştiğini 
saptamışlardır. Yabani turp, (Cocholeria aroracia L.), hardal (Brassica juncea (L.)) ve 
tarçın (Cinnamomum cassia Kassie) bitkilerinden elde edilen uçucu yağların her iki 
zararlıya karşı uygulamadan 1 gün sonra insektit etkisini göstermeye başladığını ve 
%90’dan fazla ölüm oranına ise avşar otu (Acorus calamus var. angustatus Besser) ve A. 
gramineus bitkilerinin rizomlarından, yıldız anasonu (Illicium verum Hook) ve rezene 
(Foeniculum vulgare Mill.) bitkilerinin ise meyvelerinden elde edilen ekstraktların 
uygulanmasından 3–4 gün sonra ulaştıklarını bildirmişlerdir.  
 

Papachristos ve Stamopoulos (2004), A. obtectus’un yumurta dönemine karşı L. 
hybrida (lavanta), R. officinalis (biberiye) ve E. globulus (okaliptus) bitkilerinden elde 
edilen uçucu yağların fumigant toksisitesini test etmişlerdir ve uçucu yağların, yumurta 
yaşına bağlı olarak, LC50 değerlerinin 1.3-35.1 µL/L arasında test edilen yumurtalara 
toksik olduklarını bildirmişlerdir. Tüm durumlarda genç yumurtaların (3 günlükten az), 
yaşlı yumurtalara (4 günlükten fazla) göre uçucu yağlara karşı daha dayanıklı olduklarını 
tespit etmişlerdir. 
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Lee ve ark. (2004a), Myrtaceae familyasından 42 bitki uçucu yağının, 3 önemli depo 
zararlısı olan S. oryzae, T. castaneum ve R. dominica’ya karşı fumigant etkisini test 
etmişler ve bunlardan 6’sının potansiyel fumigant etki gösterdiğini ve bunların Eucalyptus 
nicholii, E. codonocarpa, E. blakelyi, Callistemon sieberi, Melaleuca fulgens ve M. 
armillaris bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar olduğunu bildirmişlerdir. S. oryzae 
erginleri için, bu uçucu yağların LD50 değerlerinin 19.0–30.6 µL/L ve LD95 değerlerinin 
43.6–56.0 µL/L arasında olduğunu bulmuşlardır. Test edilen uçucu yağların fumigant 
etkilerinin 1,8-cineole bileşiğinden kaynaklanabileceğini düşünerek bu bileşik ile ilgili 
araştırma yapılması kanısına varmışlardır.   
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3. MATERYAL ve METOT 
 

3.1. Materyal 
 
3.1.1. Test Edilen Böcekler 
 

Biyolojik testler için önemli bir depolanmış tahıl ve tahıl ürünleri zararlısı olan T. 
confusum kullanılmıştır. Ana materyal olarak Kahramanmaraş’taki depolardan alınan 
buğdaylardan toplanan T. confusum erginleri %65±5 nemde 25±1 ºC sıcaklıkta iklim 
odasında karanlık ortamda, 1 litrelik cam kavanozlara 250 gr buğday unu ve 8 gr kuru 
maya konularak kültüre alınmıştır. T. confusum’un tüm gelişme dönemleri (yumurta, larva, 
pupa ve ergin) biyolojik testler için kullanılmıştır. 
 
3.1.2. Test Edilen Uçucu Yağlar  
 

Uçucu yağlar, ATL (Canada) firmasından ticari olarak temin edilmiş ve 
denemelerden önce 5°C’ de buzdolabında muhafaza edilmiştir. Fümigant etkisi test edilen 
uçucu yağların listesi Çizelge 3.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Test edilen uçucu yağların Türkçe ve bilimsel adlarıyla elde edildikleri bitki 
aksamı  

 
Türkçe adı Bilimsel adı Elde Edildikleri Bitki Aksamı 

Çam Pinus sylvestris L. Yaprak 

Biberiye Rosmarinus officinalis L. Çiçek ve yaprak 
Tarçın Cinnamonum zeylanicum (Blume) Kabuk 
Lavanta Lavendula angustifolia Mill. Çiçekler 
Yeşil nane Mentha spicata L. Yaprak 
Citronella Cymbopogon winterianus Jowitt. Gövde 
Kekik Thymus vulgaris L. Yaprak 
Civan perçemi Achillea millefolium L. Çiçekler 
Papatya  Anthemis nobilis (Anth) Çiçekler 

Sedir  Juniperus virginiana L. Gövde 
Bergamot Citrus bergamia Risso Yapraklar 
Rezene Foeniculum vulgare Mill. Gövde 
Huş ağacı Betula lenta L. Gövde 

Göknar Juniperus communis L. Gövde 
Kişniş otu Coriandrum sativum L. Yaprak 
Beyaz kekik Origanum dubium Boiss. Gövde ve yaprak 

Okaliptus  Eucalyptus globulus Labill. Yaprak 

Zencefil Zinziber officinalis Roscoe. Kökler 

Sarımsak Allium sativum L. Soğan 

Karabiber  Piper nigrum L. Tohum 
Anason Pimpinella anisum L. Tohum 
Kimyon Cuminum cyminum L. Tohum 

Hint safranı Curcuma longa L. Rizom 
Kazayağı Chenopodium album L. Yaprak 
İngiliz Limonu  Citrus aurantium (L.) Dal ve yaprak 

Soğan Allium sepa L. Soğan 

Hindistan cevizi ağacı Myristica fragrans Houtt. Yaprak ve çiçekler 
Ardıç Abies balsamea (L.) Gövde 
İngiliz nanesi Mentha piperita L. Çiçek ve yaprak 
Limon Citrus limonum Risso. Meyve ve meyve kabuğu 
Fesleğen Ocimum basilicum L. Çiçek ve yaprak 
Defne Laurus nobilis L. Yaprak 

 

 

 

 

 

 

 

 9



 

3.2.  Metot 
 
3.2.1. Biyolojik Testler  
 

Biyolojik testler 1 L’lik metal kapaklı cam kavanozlarda 25±1°C sıcaklıkta, %65±5 
nispi nemde ve tamamen karanlık iklim odasında yürütülmüştür. 

Biyolojik testlerde 1 haftalık ergin, 1–2 günlük pupa, 18–20 günlük larva ve 1–2 
günlük yumurta kullanılmıştır. Tüm denemeler 3 tekerrürlü olarak yapılmış, her deneme 
için 3 kontrol bırakılmıştır. Cam kavanozlar içerisine, nemin %60±5 olarak sabit kalması 
için 3 cm çapındaki küçük petriler içinde doymuş Magnezyum nitrat tuzu konulmuştur. 
Her uygulama için 30 ergin, 25 pupa, 25 larva ve 50 yumurta sayıldıktan sonra küçük cam 
tüplere alınıp üzerlerine taze un eklenip, daha sonra uçucu yağın gaz halinde tüplere 
girebilmesi için ağzı ince tülle kapatılarak 1L.’lik cam kavanozlara aktarma işlemi 
yapılmıştır. Son olarak kavanozlara 50 µL’lik mikro şırınga yardımıyla uçucu yağlar 
kavanozların içerisine uygulanmış ve kavanozların ağzı metal kapaklarıyla kapatılarak, 
belirlenen maruz bırakma sürelerine göre 25±1°C sıcaklıkta, %65±5 nispi nemde ve 
tamamen karanlık iklim odasında bekletilmiştir. 

 
3.2.2. Ön Biyolojik Testler 

Uçucu yağların fümigant etkisinin olup olmadığını test etmek için ön biyolojik testler 
yürütülmüştür. Bu amaçla böceğin tüm dönemlerine karşı (yumurta, larva, pupa ve ergin) 
uçucu yağların, 100 µL/L sabit dozda 24, 48 ve 72 saat maruz bırakma sürelerindeki 
fumigant etkileri test edilmiştir. Daha sonra ise, 24 saat sabit maruz bırakma süresinde, 
uçucu yağların iki farklı uygulama dozunun (100 ve 250 µL/L) fumigant etkileri 
araştırılmıştır. Uçucu yağların uygulama şekli yukarıda 3.2.1 bölümünde bahsedildiği gibi 
yapılmıştır. Larva, pupa ve ergin böcekler 24, 48 ve 72 saat uçucu yağlara maruz 
bırakıldıktan sonra kavanozlardan pens yardımıyla çıkartılarak, yeniden taze temiz un 
içeren küçük cam tüplere, yumurtalar ise üzerinde 50 küçük hücre bulunan, mikadan 
yapılmış özel slaytlara ince uçlu fırça yardımıyla mikroskop altında aktarılmıştır. Ölü-canlı 
sayımları için, yumurta denemelerinde, yumurtaların açılıp larvaların çıkışına, larvalarda 
pupa olmalarına, pupalarda ise erginlerin çıkışına kadar, %65±5 nemde, 25±1 ºC sıcaklıkta 
ve iklim odasında karanlık ortamda bekletilmiştir. Uçucu yağa maruz kalma süresinden 
sonra yumurta larva ve pupalar 10–15 gün, erginler ise 5–7 gün bekletildikten sonra ölü-
canlı sayımları yapılmıştır.  

 
3.2.3. Letal Sürenin Belirlenmesi 

Ön biyolojik testlerin sonucuna göre % 50’den fazla ölüm oranına sahip olan yağlar 
100 µL/L sabit dozda, farklı uygulama sürelerinde LT50 ve LT90 değerlerinin hesaplanması 
için; yumurta dönemi sarımsak (0,25; 0,50; 0,75; 1 saat), soğan (3; 6; 9; 12; 24 saat), 
anason (3; 6; 12; 24 saat), rezene (3; 6; 12; 24; 36; 48 saat), beyaz kekik (3; 6; 12; 18; 24 
saat), huş ağacı (0,5; 1; 2; 3 saat), kişniş otu (24; 48; 72; 96; 120 saat), tarçın (1; 2; 3; 4; 5; 
6 saat), yeşil nane (12; 24; 48; 72 saat) ve kekik uçucu yağları (3; 9; 18; 24 saat); larva 
dönemi sarımsak (24; 48; 72; 96 saat) ve soğan (24; 48; 72; 96 saat) uçucu yağları; pupa 
dönemi sarımsak (1; 3; 6; 9; 15; 18 saat), soğan (6; 9; 12; 24; 36 saat), yeşil nane (24; 48; 
60; 72; 96 saat), limon (24; 48; 72; 96 saat), sirken (6; 12; 24; 48 saat) ve defne (24; 48; 
72; 96; 120 saat) uçucu yağları; ergin dönemi ise sarımsak (3; 6; 12; 18; 24 saat), soğan (6; 
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24; 36; 48 saat), çam (6; 12; 18; 24; 36; 48 saat), limon (6; 18; 21; 24 saat), okaliptus (24; 
48; 72; 96; 120 saat), biberiye (12; 18; 24; 48; 72 saat) ve hindistan cevizi ağacı (6; 12; 18; 
24; 30; 36; 48 saat) uçucu yağları parantez içersinde belirtilen sürelerde biyolojik testlere 
tabi tutulmuştur. Uygulama süreleri sonunda, Bölüm 3.2.2’de belirtildiği gibi ölü-canlı 
sayımları yapılmıştır. Deneme sonucunda her dönem için test edilen uçucu yağın farklı 
uygulama sürelerinde ölüm oranları belirlendikten sonra, letal süreleri (LT50 ve LT90) 
hesaplanmıştır. 

 
3.2.4. Verilerin Analizi ve Değerlendirilmesi 

Ön biyolojik testlerin sonuçlarına göre, uçucu yağların, T. confusum’un her bir 
dönemi üzerindeki ölüm oranları hesaplanmış ve böceğe ait her bir dönemi için, 100 µL/L 
sabit dozda ve 24, 48, 72 saat maruz bırakma süreleri için % ölüm tabloları oluşturulmuş 
ve uçucu yağların iki farklı uygulama dozunda (100 ve 250 µL/L) 24 saat maruz bırakma 
süresindeki ölüm oranları (%) hesaplanmıştır. Bu elde edilen % ölüm değerleri, Arcsin 
transformasyonuna tabi tutulmuştur (Zar, 1996). Buradan elde edilen verilere ise çift yönlü 
varyans analizi (ANOVA) (SAS, 1989) uygulanmış ve ortalamalar arasındaki farklılıklar 
%1’lik LSD testine göre kıyaslanmıştır. %50’nin üzerinde ölüme neden olan uçucu 
yağların uygulama süreleri-ölüm oranları, LT50, LT90 değerlerini tespit etmek için POLO-
PC (LeOra Software, 1987)  programı kullanılarak probit analizine tabi tutulmuştur. Probit 
analizi sonunda uçucu yağlar için elde edilen LT50 ve LT90 değerleri arasındaki farklılıklar, 
alt ve üst güvenlik aralıklarının birbiriyle çakışıp çakışmamasına göre ortaya konmuştur. 

 11



 

4. BULGULAR 
 
4.1. Ön Biyolojik Testlerin Bulguları 
 
4.1.1. Farklı Uygulama Sürelerinde Test Edilen Uçucu Yağların T. confusum 
Yumurtalarına Karşı Fumigant Etkisi 

 
Çizelge 4.1, test edilen uçucu yağların 100 µL/L sabit dozda, 24, 48 ve 72 saat maruz 

bırakma sürelerindeki, T. confusum yumurtalarına karşı fumigant etkisinin istatistiki analiz 
sonuçlarını göstermektedir. Her maruz bırakma süresinde, uçucu yağlar yumurtaların ölüm 
oranları üzerinde istatistiki olarak önemli etkiye sahip olmuştur (24, 48, 72 saat için 
P<0.0001). 24 saat maruz bırakma süresinde, test edilen 32 uçucu yağdan kekik (%100), 
yeşil nane (%32), papatya (%20.4), sirken (%31.3), fesleğen (%20), kimyon (%20), sedir 
(%20), bergamot (%22.7), huş ağacı (%99.3), defne (%20), anason (%93.3), beyaz kekik 
(%96.7), tarçın (%100), soğan (%96), sarımsak (%84.7), rezene (%46.7), hindistan cevizi 
ağacı (%24.7) yüksek ölüm oranına sebep olmuş ve istatistiksel olarak kontrolden daha 
yüksek bulunmuşlardır. 24 saat sonunda yumurtalara karşı %50 ve üzeri ölüm oranına 
sahip uçucu yağlar yüksekten düşüğe doğru sırasıyla, kekik=tarçın, huş ağacı, beyaz kekik, 
soğan, anason ve sarımsak uçucu yağları olmuştur. Yukarıdaki uçucu yağlara ilaveten, 
civan perçemi (%16), bergamot (%16), zencefil (%16), okaliptus (%18), fesleğen (%18.7), 
sirken (%18.7), çam (%21.3), papatya (%21.3), hindistan cevizi ağacı (%23.3), defne 
(%24), kimyon (%30) ve kişniş otu (%30) uçucu yağları 48 saat sonunda istatistiki olarak 
kontrolden daha yüksek ölüm oranına sahip olmuştur. Ancak bunların hepsi %50’nin 
altında ölüme neden olarak zayıf fumigant etki göstermiştir. 72 saat maruz bırakma süresi 
sonunda ise, kekik, yeşil nane, huş ağacı, rezene, anason, beyaz kekik, tarçın, soğan, 
sarımsak ve kişniş otu uçucu yağları olmak üzere toplam 10 tane uçucu yağın, ölüm 
oranları %54.7-%100 arasında değişmek üzere, yumurtalara karşı yüksek derecede 
fumigant etki gösterdikleri tespit edilmiştir. 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlara benzer olarak, Tunç ve ark. (2000) T. confusum 
yumurtalarına karşı anason, kimyon, okaliptus, beyaz kekik ve biberiye uçucu yağlarının 
fumigant etkilerini araştırmışlar ve anason, beyaz kekik ve kimyon uçucu yağının 
yumurtalara karşı yüksek derecede fumigant etki gösterdiğini belirlemişlerdir. Papachristos 
ve Stamopoulos (2004), A. obtectus yumurtalarına karşı lavanta ve biberiye uçucu 
yağlarının çok etkili olduklarını belirtmişlerdir. Ancak bu çalışmada, lavanta ve biberiye 
uçucu yağları T. confusum yumurtaları üzerinde etkili bulunmamıştır. Bu iki çalışmada 
kullanılan böcek türünün farklı olması farklı sonuçların elde edilmesine neden olmuş 
olabileceği düşünülmektedir.   

Çizelge 4.1 yatay olarak incelendiğinde ise, yeşil nane, çam, papatya, sirken, 
fesleğen, kimyon, sedir, bergamot, limon, karabiber, defne, lavanta, göknar, anason, 
citronella, soğan, sarımsak, ingiliz limonu, ingiliz nanesi, civan perçemi, rezene, ardıç, 
kişniş otu uçucu yağlarının maruz bırakma sürelerindeki yumurtalar üzerindeki ölüm 
oranları istatistiki olarak birbirinden farklı bulunmuştur (P<0.0001). Zencefil, hint safranı, 
huş ağacı, beyaz kekik, tarçın, okaliptus, biberiye ve hindistan cevizi ağacından elde edilen 
uçucu yağların ise maruz bırakma sürelerindeki ölüm oranları istatistiki olarak aynı 
bulunmuştur (P>0.015). Sonuç olarak, uçucu yağlara maruz bırakma süresinin, uçucu 
yağın cinsine bağlı olarak T. confusum yumurtalarının ölüm oranlarını etkilediği 
saptanmıştır. Bu sonuç birçok araştırıcı tarafından yapılan çalışmalarla da ortaya 
konmuştur. Nitekim, Kim ve ark., (2003), tarçın, karaturp ve hardal uçucu yağlarının 100 
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µL/L dozda S. oryzae erginlerine karşı fumigant etkisinin maruz bırakma süresine göre 
değiştiğini (1, 2, 3, 4 gün) tespit etmişlerdir.  
 
Çizelge 4.1. Farklı uygulama sürelerinde 100 µL/L sabit dozdaki uçucu yağlara maruz 
bırakılan, T.  confusum yumurtalarının ölüm oranları (%)  
 

Ölüm oranları (%)±SH  
Uçucu yağlar 24-saat 48-saat 72-saat 

Kekik 100±0 A a 100±0 A a 100±0 A a 
Yeşil nane 32±1.15 E c 86±2 D b 91.3±0.66 C a 
Zencefil 16±2.30 GHIJK a 16±0 FGHI a 20.6±1.82 HIJ a 
Çam 19.3±0.66 GHI a 21.3±1.76 EFG a 14.7±1.33 JKLM b 
Papatya 20.3±2.26 GH b 21.3±2.40 EFG b 38±4.16 E a 
Sirken 31.3±2.40 EF a 18.7±2.66 FGH b 32±1.15 EF a 
Fesleğen 20±2.30 GH b 18.7±1.33 FGH c 22±1.15 GHI a 
Kimyon 20±2.30 GH b 30±4.6 E a 28±2.30 FG a 
Sedir 20±1.15 GH a 12±0 HIJK b 10.2±0.91 M b 
Bergamot 22.7±2.90 FGH a 16±1.15 FGHI b 28±1.15 FG a 
Hint safranı 11.3±0.66 JK a 13.3±0.66 GHIJK a 14±1.15 KLM a 
Limon 12±1.15 IJK b 7.3±0.66 K c 33.4±5.94 EF a 
Huş ağacı 99.3±0.66 A a 100±0 A a 100±100 A a 
Karabiber 14.7±1.76 GHIJK b 12.7±0.66 HIJK c 18.5±0.70 HIJKL a 
Defne  20±1.15 GH a 24±0 EF a 14±1.15 KLM b 
Lavanta 16.7±1.33 GHIJK a 10.7±0.66 IJK b 18±2.30 HIJKL a 
Göknar 10.7±0.66 JK b 8.7±0.66 JK b 14.7±1.76 JKLM a 
Anason 93.3±1.76 B b 96±4 B a 96.7±1.76 B a 
Beyaz kekik 96.7±0.66 B a 98±1.15 A a 97.3±0.66B a 
Tarçın 100±0 A a 100±0 A a 100±0 A a 
Citronella 12±1.15 IJK b 12.7±1.33 HIJK b 23.3±1.76 GH a 
Okaliptus 18±1.15 GHIJ a 18±1.15 FGHI a 18±2.30 HIJKL a 
Soğan 96±2.30 B b 99.33±0.66 A a 100±0 A a 
Sarımsak 84.7±2.90 C c 90±2.30 CD b 99.3±0.66 A a 
İngiliz limonu 14.7±0.66 GHIJK a 10.7±0.66 IJK b 17.3±2.90 HIJKL a 
İngiliz nanesi 12±1.15 IJK b 13.3±1.76 GHIJK b 16.7±0.66 IJKL a 
Civan perçemi 11.3±0.66 JK b 16±1.15 FGHI a 15.3±1.33 JKLM a 
Rezene 46.7±5.45 D c 90.7±5.20 C b 100±0 A a 
Ardıç 12±1.15 IJK b 14.7±2.40 GHIJ b 20±2.30 HIJK a 
Kişniş otu 10±1.15 K c 30±2.30 E b 54.7±0.66 D a 
Biberiye 10±2.30 K a 14.7±1.33 GHIJ a 10.7±1.76 M a 
Hindistan cevizi ağacı 24.7±4.66 EFG a 23.3±0.66 EF a 22±1.15 GHI a 
Kontrol 12.4±2.32 SJK b 9±1.08 JK c 13.7±1.20 LM a 

Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 
aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır.  
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4.1.2. Farklı Uygulama Dozlarında Test Edilen Uçucu Yağların T. confusum 
Yumurtalarına Karşı Fumigant Etkisi  
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Şekil 4. 1.a Bazı uçucu yağların 100 ve 250 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan 
T.  confusum yumurtalarının yüzde ölüm oranları (%) 
 

Şekil 4.1.a’da görülen uçucu yağlardan anason, yeşil nane, zencefil, çam, sirken, 
kimyon, sedir, bergamot ve limon’daki uygulama dozunun artışı yumurtaların ölüm 
oranında istatistiki olarak önemli artışa neden olmuştur (P<0.0001). Anason uçucu yağı 
100 µL/L uygulama dozunda 24 saat sonunda %93.3 oranında ölüme neden olurken, bu 
oran 250 µL/L dozda %100’e kadar ulaşmıştır. Civan perçemi, ingiliz limonu, citronella, 
hint safranı, papatya, fesleğen, defne, karabiber ve huş ağacı uçucu yağlarında ise, 
uygulama dozlarındaki artış yumurtaların ölüm oranında istatistiki olarak bir artışa sebep 
olmamıştır (P>0.1). Ancak, huş ağacı her iki uygulama dozunda da 24 saat sonunda, T. 
confusum yumurtalarının %100 ölümüne neden olmuştur. 
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Şekil 4. 1.b  Bazı uçucu yağların 100 ve 250 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan 
T.  confusum yumurtalarının yüzde ölüm oranları (%) 
 

Şekil 4.1.b’de görülen uçucu yağlardan rezene, ardıç, biberiye, beyaz kekik, soğan, 
sarımsak, kişniş otu, H. cevizi ağacı uçucu yağlarının uygulama dozlarının artışı 
yumurtaların ölüm oranları üzerinde istatistiki olarak önemli artışa neden olmuştur 
(P<0.0001). Rezene uçucu yağının 100 µL/L uygulama dozu T. confusum yumurtalarının 
%46.7’sini öldürürken, bu oran 250 µL/L dozunda %86’ya çıkarak rezene uçucu yağı 
yumurtalara yüksek derecede fumigant etki göstermiştir. Aynı şekilde biberiye uçucu yağı 
da düşük uygulama dozunda %10 ölüm oranına sahip olurken, 250 µL/L dozda %44 
oranında yumurtaların ölümüne sebep olmuştur. Özellikle beyaz kekik, tarçın, soğan, 
sarımsak ve kekik uçucu yağları düşük doz olan 100 µL/L’de bile yumurtalara karşı %100 
veya %100’e yakın etki göstermişlerdir.  

Sonuç olarak, yumurtalara karşı test edilen uçucu yağların bazılarında uygulama 
dozlarının artışı T. confusum yumurtalarının ölüm oranlarının artışına neden olmuştur. Bu 
sonuç birçok araştırıcı tarafından yapılan çalışmalarla da desteklenmektedir. Wang ve ark., 
(2006) Artemisia vulgaris L. (adi pelin otu) bitkisinden elde edilen uçucu yağının 5, 10, 15 
ve 20 µL/L dozlarında, 24, 48, 72 ve 96 saat maruz bırakma sürelerindeki fumigant etkisini 
T. castaneum’un yumurtalarına karşı test etmişlerdir. Uçucu yağ konsantrasyonunun ve 
maruz bırakma süresinin artmasıyla, Adi pelin otunun fumigant etkisinin de arttığını tespit 
etmişler ve 24 saat sonunda 20 µL/L dozda yumurtalarda %82, 48 saat sonunda %100 
ölüme neden olduğunu bildirmişlerdir. Yine, Papachristos ve Stamopoulos (2003), A. 
obtectus yumurtalarına karşı lavanta, biberiye ve okaliptus uçucu yağlarının 1, 2, 3, 4, 5, 6 
ve 7 gün maruz bırakma süresinde, 9.8, 30.9, 119.7, ve 197.2 µL/L dozlarını test 
etmişlerdir. Biyolojik testler sonucunda dozların ve maruz bırakma sürelerinin yumurta 
açılımı üzerinde önemli bir etkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 
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4.1.3. Bazı Uçucu Yağların T. confusum Yumurtalarına Karşı LT50 ve LT90 Değerleri 
 

Ön biyolojik testler sonunda yumurtalar üzerinde %50 ve üzerinde ölüme neden olan 
sarımsak, huş ağacı, tarçın, kekik, beyaz kekik, soğan, anason, rezene, yeşil nane ve kişniş 
otu uçucu yağlarının LT50 ve LT90 değerlerini belirlemek için biyolojik testler 
yürütülmüştür. 

Sarımsak, huş ağacı, tarçın, kekik, beyaz kekik, soğan, anason, rezene, yeşil nane ve 
kişniş otu uçucu yağlarının LT50 ve LT90 değerleri Çizelge 4.2’de verilmektedir. Sarımsak 
(0.9 saat), huş ağacı (1.1 saat), tarçın (2.6 saat), kekik (5.4 saat), beyaz kekik (9.5 saat), 
soğan (12.6 saat), anason (16 saat) uçucu yağları T. confusum yumurtalarının %50’sinin 
ölümüne 1 günden daha kısa sürede neden olmuşlardır. Rezene (25.4 saat), yeşil nane (32.8 
saat) ve kişniş otu (68.3 saat) uçucu yağları ise 1-3 gün arasında yumurtaların %50’sinin 
ölümüne sebep olmuştur. LT50 değerleri kıyaslandığında yumurtalar üzerinde en toksik 
uçucu yağın sarımsak olduğu belirlenmiştir. Bunu sırasıyla, huş ağacı, tarçın, kekik, beyaz 
kekik, soğan, anason, rezene, yeşil nane ve kişniş otu uçucu yağları takip etmektedir. LT50 
değerlerine bakıldığında, tüm uçucu yağların güvenlik aralıkları birbirleriyle 
çakışmamaktadır. 

T. confusum yumurtalarının %90’ının ölümüne 1 günden daha kısa sürede neden olan 
uçucu yağlar ise, yine aynı şekilde sarımsak (1.1 saat), huş ağacı (1.8 saat), tarçın (3.9 
saat), kekik (18 saat), beyaz kekik (23.2 saat), soğan (22.1 saat), anason (22.4 saat) uçucu 
yağları olmuştur. Rezene (51.1 saat), yeşil nane (62.4 saat), kişniş otu (105.8 saat) uçucu 
yağları ise 2-5 gün arasında yumurtaların %90’ını öldürmüştür. Kekik, beyaz kekik, soğan 
ile anason ve ayrıca rezene ile yeşil nane uçucu yağlarının LT90 değerlerine ait güvenlik 
aralıkları birbiriyle çakıştığı için bu uçucu yağların toksisite değerleri aynı bulunmuştur. 
Ancak bu uçucu yağlar, sarımsak, huş ağacı ve tarçın uçucu yağlarına göre yumurtalar 
üzerinde daha düşük toksisiteye sahip olmuştur. LT90 değerleri kıyaslandığında, 
yumurtalara karşı en yüksek toksisiteye sarımsak, en düşük toksisiteye ise kişniş otu sahip 
olmuştur. 
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Çizelge 4.2. Bazı uçucu yağların T. confusum yumurtalarına karşı LT50 ve LT90 değerleri 
 

 

Uçucu yağlar 

 

na

 

Eğim ± SH 

LT50 (saat)  

(Alt-üst 

güvenlik 

aralığı)b

LT90 (saat) 

(Alt-üst 

güvenlik 

aralığı)b

 

λ2c

Sarımsak 600 14.29 ± 2.03 0.9 

(0.78-0.91) 

1.1 

(0.98-1.24) 

21.18 

Huş ağacı 600 6.07 ± 0.75 1.1 

(0.94-1.24) 

1.8 

(1.61-2.12) 

12.51 

 

Tarçın 900 7.08 ± 0.58 2.6 

(2.34-2.80) 

3.9 

(3.63-4.34) 

27.55 

Kekik 600 2.44 ± 0.21 5.4 

(3.89-6.82) 

18 

(14.16-25.51) 

19.36 

Beyaz kekik 750 3.32 ± 0.39 9.5 

(7.98-10.83) 

23.2 

(20.47-27.66) 

11.67 

Soğan 750 5.27 ± 0.50 12.6 

(11.05-14.29) 

22.1 

(18.81-29.13) 

31.26 

Anason 600 8.78 ± 0.86 16 

(14.84-17.09) 

22.4 

(20.77-24.53) 

8.56 

Rezene 900 4.22 ± 0.42 25.4 

(22.54-27.92) 

51.1 

(45.24-61.23) 

19.42 

Yeşil nane 600 4.58 ± 0.38 32.8 

(29.35-36.02) 

62.4 

(55.83-72.12) 

10.53 

Kişniş otu 750 6.74 ± 0.61 68.3 

(62.75-73) 

105.8 

(97.93-117.72) 

17.08 

 
a:  Toplam test edilen birey sayısı   
b: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde) 
c: Chi-square değeri 
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4.2.1. Farklı Uygulama Sürelerinde Test Edilen Uçucu Yağların T. confusum 
Larvalarına Karşı Fumigant Etkisi 
 

Test edilen uçucu yağların 100 µL/L sabit dozda, 24, 48 ve 72 saat maruz bırakma 
sürelerindeki T. confusum larvalarına karşı fumigant etkisinin istatistiki analiz sonuçları 
Çizelge 4.3’de verilmiştir. 24 saat maruz bırakma süresi sonunda, zencefil, fesleğen, 
kimyon, limon, defne, lavanta, okaliptus, soğan ve sarımsak uçucu yağları larvalar 
üzerinde kontrole göre daha yüksek ölüme neden olmuştur (P<0.0001). Bunlar içerisinden 
sarımsak uçucu yağı 24 saat sonunda istatistiki olarak en yüksek (%15.4) ölüm oranına 
sahip olmuş ancak, test edilen 32 uçucu yağın hepsi T. confusum larvalarına karşı 24 saat 
sonunda %50’den az fumigant etki göstermiştir. 48 saat sonunda ise sarımsak uçucu 
yağının yanında defne ve soğan uçucu yağlarının da larvalara karşı fumigant etkileri artmış 
ölüm oranları sırasıyla %41, %22 ve %24.4 olarak bulunmuştur. Diğer test edilen uçucu 
yağlar ise, larvalarda en fazla %11 oranında ölüme yol açmışlardır. 72 saat maruz bırakma 
süresi sonunda ise, sarımsak uçucu yağı (%83.3) en yüksek ölüm oranına sahip olurken, 
bunu soğan (%53.5), okaliptus (%19) ve defne (%17.1) uçucu yağları takip etmiştir. Diğer 
test edilen uçucu yağlar larvalar üzerinde %11 veya daha az ölüme neden olmuşlardır. 72 
saat sonunda yalnız sarımsak ve soğan uçucu yağları larvalarda %50’nin üzerinde ölüm 
oranına sahip olmuşlardır. Clemente ve ark., (2003) yaptıkları çalışmada, nane, beyaz 
kekik ve kekik bitkilerini 5000 ppm dichloromethane’da çözündürerek T. castaneum 
larvalarına karşı fumigant etkilerini araştırmışlar ve özellikle nane’nin larvalarda %80’den 
fazla ölüm meydana getirdiğini ve kalan larvaların da gelişme sürelerini uzattığı kanısına 
varmışlardır. Bu çalışmanın nane uçucu yağı için elde edilen sonuçlara ters düştüğü 
görülmektedir. Nane türlerinin farklı olmasının ve ekstraksiyon halinde bitkilerin 
kullanılması ve böcek türünün farklı olması gibi nedenlerden dolayı farklı sonuçların elde 
edildiği düşünülmektedir.    

Çizelge 4.3 yatay olarak incelendiğinde ise, çam, papatya, sirken, fesleğen, kimyon, 
sedir, bergamot, hint safranı, limon, huş ağacı, karabiber, defne, lavanta, göknar, anason, 
okaliptus, soğan, sarımsak, ingiliz limonu, ingiliz nanesi, rezene, ardıç, biberiye ve 
hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının maruz bırakma sürelerindeki larvalar üzerindeki 
ölüm oranları istatistiki olarak birbirinden farklı bulunmuştur (P<0.0001). Diğer test edilen 
uçucu yağların ise larvalara karşı etkisi maruz bırakma süresine bağlı olmadığı ve maruz 
bırakma sürelerindeki ölüm oranları, istatistiki olarak aynı bulunmuştur (P>0.08). Bu 
çalışmaya benzer olarak, Papachristos ve Stamapoulos (2002a), A. obtectus’un 4. larva 
dönemine karşı lavanta (2 µL/L), biberiye (2.5 µL/L) ve okaliptus (6 µL/L) uçucu 
yağlarının 6, 12, 24, 36, 48, 96 ve 240 saat maruz bırakma sürelerinin larvaların ölüm 
oranları üzerinde önemli etkiye sahip olduklarını bildirmişlerdir. Özellikle lavanta uçucu 
yağının maruz bırakma süresinin 6 saatten 48 saate uzatıldığında larvaların ölüm 
oranlarının yaklaşık 14 kat arttığını tespit etmişlerdir. 

T. confusum larvalarına karşı çok sayıda yüksek fumigant etki gösteren uçucu yağ 
saptanamamıştır.  Zararlının bütün dönemlerine karşı çok yüksek derecede fumigant etki 
gösteren sarımsak ve soğan uçucu yağları bile en uzun maruz bırakma süresinde dahi 
%100 ölüme neden olamamıştır.  
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Çizelge 4.3. Farklı uygulama sürelerinde 100 µL/L sabit dozdaki uçucu yağlara maruz 
bırakılan, T.  confusum larvalarının ölüm oranları (%)  
 

Ölüm oranları (%)±SH  
Uçucu yağlar 24-saat 48-saat 72-saat 

Kekik 0±0 D a 0±0 E a 2.90±1.45 IJKL a 
Yeşil nane 1.1±1.19 BCD a 1.3±1.33 DE a 4±2.30 HIJK a 

Zencefil 2.7±1.30 BC a 2.9±1.43 CDE a 6.8±3.55 EFGHIJ a 

Çam 0±0 D b 5.1±2.57 CD a 6.9±1.33 EFGHI a 
Papatya 0±0 D b 2.8±1.38 CDE a 4.4±0.29 EFGHIJ a 

Sirken 0±0 D b 4±0.05 CD a 8±2.30 DEFGHI a 

Fesleğen 3±1.46 BC b 7.8±2.22 C a 6.4±1.24 EFGHI a 

Kimyon 8.07±2.16 BC a 1.3±1.33 DE b 8.1±2.16 DEFGHI a 

Sedir 0±0 D b 2.7±1.33 CDE a 5.4±1.27 EFGHI a 

Bergamot 0±0 D b 0±0 E b 5.3±1.33 EFGHI a 

Hint safranı 0±0 D b 2.8±1.36 CDE b 11±3.64 CDEF a 

Limon 3±1.52 BC b 8.1±1.95 C a 10±2.86 CDEFG a 

Huş ağacı 0±0 D b 0±0 E b 11.2±2.39 CDE a 

Karabiber 1.2±1.19 BCD b 6.7±1.33 C a 6.8±1.27 EFGHI a 

Defne  2.7±1.33 BC c 22±2.02 B a 17.1±1.07 DC b 

Lavanta 2.7±1.36 BC b 4.1±2.40 CD a 4.5±0.24 EFGHIJ a 

Göknar 0±0 D b 11±6.03 C a 8.7±1.45 CDEFGH a 

Anason 0±0 BCD b 0±0 E b 3±1.45 FGHIJ a 

Beyaz kekik 0±0 D a 2.7±1.33 CDE a 1.3±1.33 JKL a 

Tarçın 0±0 D a 1.3±1.28 E a 1.3±1.28 JKL a 

Citronella 0±0 D a 2.8±2.72 CDE a 4.2±2.31 GHIJK a 

Okaliptus 2.8±1.36 BC c 6.8±1.10 C b 19±3.78 C a 

Soğan 4.5±2.76 B c 24.4±1.96 B b 53.5±3.25 B a 

Sarımsak 15.4±2.20 A c 41±3.84 A b 83.3±0.40 A a 

İngiliz limonu 0±0 D b 4±0.05 CD a 0±0 L b 

İngiliz nanesi 0±0 D b 0±0 E b 2.7±1.33 IJKL a 

Civan perçemi 1.3±1.33 BCD a 1.3±1.33 DE a 1.3±1.33 JKL a 
Rezene 0±0 D b 0±0 E b 2,9±1.44 IJKL a 

Ardıç 0±0 D b 1.4±1.38 DE b 7.5±1.43 DEFGHI a 

Kişniş otu 0±0 D a 0±0 E a 2.7±1.33 IJKL a 

Biberiye 0±0 D b 4.3±2.63 CD a 4.3±2.5 GHIJK a 

Hindistan cevizi  0±0 D c 2.9±1.43 CDE b 9±1.03 CDEFGH a 

Kontrol 0±0 D b 3.3±1.73 DE a 1.3±1.26 KL b 

Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 
aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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4.2.2. Farklı Uygulama Dozlarında Test Edilen Uçucu Yağların T. confusum 
Larvalarına Karşı Fumigant Etkisi  
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Şekil 4. 2.a  Bazı uçucu yağların 100 ve 250 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan 
T.  confusum larvalarının yüzde ölüm oranları (%) 

 
Şekil 4.2.a’da görülen civan perçemi, zencefil ve fesleğen uçucu yağları 

dışındakilerin, T. confusum larvalarına karşı uygulama dozunun artışı, larvaların ölüm 
oranı üzerinde istatistiki olarak önemli oranda artışa sebep olmamıştır (P>0.06). Şekil 
4.2.a’da görülen uçucu yağlar, yüksek uygulama dozunda dahi larvalar üzerinde en fazla 
%7 oranında ölüme neden olmuştur.  
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Şekil 4. 2.b  Bazı uçucu yağların 100 ve 250 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan 
T.  confusum larvalarının yüzde ölüm oranları (%) 

 
Şekil 4.2.b’de görülen uçucu yağlardan sadece ardıç ve sarımsak uçucu yağının, T. 

confusum larvalarına karşı uygulanan, 100 ve 250 µL/L dozları arasında istatistiki olarak 
önemli bir fark bulunmuştur (P<0.0001). Diğerlerinin uygulama dozundaki artış ise, 
larvalar üzerinde aynı etkiyi göstermiş, ölüm oranları %5’in altında kalmıştır. Ardıç uçucu 
yağının 100 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan larvalarda hiç ölüme neden 
olmazken, 250 µL/L dozunda larvalar üzerinde yaklaşık %29.2 ölüm görülmüştür. 
Sarımsak uçucu yağı ise, 100 ve 250 µL/L dozlarında, larvalar üzerinde sırasıyla %15.4 ve 
%32.2 oranında ölüme neden olmuştur. Farklı böcek türü olmasına rağmen bu çalışmaya 
benzer olarak, Papachristos ve Stamapoulos (2002a), A. obtectus’un 4. larva dönemine 
karşı lavanta (1 ve 2 µL/L), biberiye (1.5 ve 2.5 µL/L) ve okaliptus (3 ve 6 µL/L) uçucu 
yağlarının, 24 saat maruz bırakma süresinde, uçucu yağların dozlarının artışının larvaların 
ölüm oranları üzerinde önemli bir etkiye sahip olmadıklarını tespit etmişlerdir. 
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4.2.3. Bazı Uçucu Yağların T. confusum Larvalarına Karşı LT50 ve LT90 Değerleri 
 
Ön biyolojik testler sonunda larvalar üzerinde %50 ve üzerinde ölüme neden olan 

sarımsak ve soğan uçucu yağlarının LT50 ve LT90 değerlerini belirlemek için biyolojik 
testler yürütülmüştür. 

T. confusum’un larvalarına karşı en etkili olarak bulunan sarımsak ve soğan uçucu 
yağlarının LT50 ve LT90 değerleri Çizelge 4.4’de verilmiştir. Sarımsak uçucu yağı ile T. 
confusum larvalarının %50’sinin ölümü için 49.2 saat gerekirken, soğan uçucu yağı ile 
59.6 saat süre gerekmektedir. Bu süre larvaların %90’ını öldürmek için ise sarımsak uçucu 
yağında 96.6 saate, soğanda ise 94.5 saate yükselmiştir. LT50 değerleri kıyaslandığında 
sarımsak ve soğan uçucu yağlarının alt ve üst güvenlik aralığı değerlerinin birbiriyle 
çakışmasından dolayı, sarımsak ve soğan uçucu yağları larvalara karşı aynı toksisiteye 
sahip olmuşlardır. LT90 değerlerine bakıldığında ise, yine bu uçucu yağların aynı 
toksisiteye sahip oldukları görülmektedir.  
 
Çizelge 4.4. Bazı uçucu yağların T. confusum larvalarına karşı LT50 ve LT90 değerleri 
 

 

Uçucu yağlar 

 

na

 

Eğim ± SH 

LT50 (saat)  

(Alt-üst 

güvenlik 

aralığı)b

LT90 (saat) 

(Alt-üst 

güvenlik 

aralığı)b

 

λ2c

Sarımsak 300 4.36 ± 0.50 49.2 

(43.63–54.28) 

96.6 

(85.14–115.70) 

5.75 

Soğan 300 6.40 ± 1.21 59.6 

 (52.61–64.47) 

94.5 

(85.07–116.01) 

8.72 

 
a:  Toplam test edilen birey sayısı   
b: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde) 
c: Chi-square değeri 
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4.3.1. Farklı Uygulama Sürelerinde Test Edilen Uçucu Yağların T. confusum 
Pupalarına Karşı Fumigant Etkisi 
 

Test edilen uçucu yağların 100 µL/L sabit dozda, 24, 48 ve 72 saat maruz bırakma 
sürelerindeki T. confusum pupalarına karşı fumigant etkisinin istatistiki analiz sonuçları 
Çizelge 4.5’de verilmiştir. 24 saat maruz bırakma süresi sonunda, kekik, yeşil nane, çam, 
papatya, sirken, fesleğen, kimyon, hint safranı, limon, karabiber, defne, lavanta, göknar, 
beyaz kekik, okaliptus, soğan, sarımsak, ingiliz nanesi, rezene ve ardıç uçucu yağları 
pupalar üzerinde istatistiki olarak kontrole göre daha yüksek ölüme sebep olmuşlar 
(P<0.0001), ancak bunlar içerisinden sadece sarımsak (%100), soğan (%91.9) ve sirken 
(%82.7) uçucu yağları %50’nin üzerinde ölüm oranına sahip olmuştur. Kekik (%41.8), 
yeşil nane (%40), sirken (%100), fesleğen (%34.4), hint safranı (%31.2), limon (%56.7), 
defne (%50), göknar (%38.6), beyaz kekik (%31), tarçın (%26.5), citronella (%29.8), 
okaliptus (%42.4), soğan (%100), sarımsak (%100), ingiliz nanesi (%30.6), hindistan 
cevizi ağacı (%37.3) bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar pupalar üzerinde 48 saat 
sonunda istatistiki olarak kontrolden daha yüksek ölüm oranına sahip olmuştur 
(P<0.0001). 48 saat uygulama süresi sonunda sarımsak, soğan ve sirken uçucu yağlarının 
yanında limon ve defne uçucu yağları da pupalarda %50 ve üzerinde ölüme neden 
olmuşlardır. 72 saat maruz bırakma süresi sonunda ise, zencefil uçucu yağı hariç diğer test 
edilen tüm uçucu yağların pupalar üzerinde istatistiki olarak kontrolden daha yüksek ölüm 
oranına sahip oldukları belirlenmiştir (P<0.0001). Ancak, sadece yeşil nane (%94,9), 
sirken (%100), limon (%75), defne (%63,9), soğan (%100), sarımsak (%100) olmak üzere 
toplam 6 uçucu yağın pupalar üzerindeki ölüm oranları %50’nin üzerinde olmuştur.    

Çizelge 4.5 yatay olarak incelendiğinde ise, kekik, yeşil nane, sirken, sedir, limon, 
huş ağacı, defne, anason, beyaz kekik, tarçın, citronella, okaliptus, soğan, kişniş otu ve 
biberiye uçucu yağlarının maruz bırakma sürelerinde pupalar üzerindeki ölüm oranları 
istatistiki olarak farklı bulunmuştur (P<0.0001). Bu uçucu yağların maruz bırakma süreleri 
arttıkça, pupaların ölüm oranları da önemli derecede artış göstermiştir. Lee ve ark. 
(2004b)’da bu çalışmaya benzer olarak, 100 µL/L dozunda, 1, 3, 5 ve 7 gün maruz bırakma 
süresinde Melaleuca fulgens R.Br. ve Eucalptus blakelyi Maiden bitkilerinden elde edilen 
uçucu yağların S. oryzae’nin pupalarına karşı fumigant etkilerinin, uçucu yağa maruz 
bırakma süresinin artmasıyla arttığını dolayısıyla pupaların ölüm oranlarının da önemli 
derecede arttığını saptamışlardır.  
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Çizelge 4.5. Farklı uygulama sürelerinde 100 µL/L sabit dozdaki uçucu yağlara maruz 
bırakılan, T. confusum pupalarının ölüm oranları (%)  
 

Ölüm oranları (%)±SH  
Uçucu yağlar 24-saat 48-saat 72-saat 

Kekik 27±1.51 IJKL b 41.9±2.82 BCD a 42.2±2.69 EF a 

Yeşil nane 17.5±1.44 EFGH c 40±0 BCDE b 95±0.08 B a 

Zencefil 11.7±1.66 LMN a 10±0 N a 11.5±1.75 MN a 

Çam 23.3±1.66 FGHI a 20±0 IJKLM a 20±2.88 KL a 

Papatya 17±2.01 IJKLM a 21.7±1.66 GHIJKL a 22.2±4.90 JKL a 

Sirken 82.7±1.89 C b 100±0 A a 100±0 A a 

Fesleğen 33.4±1.71 DE a 34.4±6.49 CDEF a 31±2.01 GHIJ a 

Kimyon 17±2.01 IJKLM a 13.3±1.66 LMN a 16.7±1.71 LM a 

Sedir 10.3±2.63 MN c 19.3±3.50 KLM b 45±2.88 E a 

Bergamot 14.2±0.83 JKLMN a 13.2±1.82 LMN a 15.3±3.19 LM a 

Hint safranı 37.4±2.54 D a 31.2±1.40 CDEFG a 33.3±1.63 FGHI a 

Limon 23.3±1.66 FGHI c 56.7±4.40 BCDE b 75±0.65 C a 

Huş ağacı 15.3±2.89 IJKLMN b 31.7±3.33 CDEFGH a 28.9±1.98 HIJK a 

Karabiber 18±1.53 HIJKL a 15.3±0.26 LMN a 16.7±1.66 LM a 

Defne  34.7±1.71 DE b 50±2.88 B a 63.9±2 D a 
Lavanta 21.2±1.90 FGHIJK a 21±3.03 HIJKL a 23±1.5 JKL a 

Göknar 34±0.65 DE a 38.6±1.75 BCDE a 36.1±2 EFGHI a 

Anason 13.3±1.73 KLMN b 12.6±1.33 LMN b 26.9±0.48 IJK a 
Beyaz kekik 22±4.21 FGHIJ b 31±2.89 CDEFGH a 34.7±3.96 EFGHI a 

Tarçın 14.1±0.83 JKLMN b 26.5±2.77 FGHIJK a 27.2±2.19 IJK a 
Citronella 14.2±0.83 JKLMN b 29.8±1.10 EFGHIJ a 28.9±1.98 HIJK a 

Okaliptus 29.4±5.45 DEF b 42.4±1.44 BC a 39.7±1.87 EFG a 

Soğan 91.9±3.09 B b 100±0 A a 100±0 A a 

Sarımsak 100±0 A a 100±0 A a 100±0 A a 
İngiliz limonu 15.2±0.26 IJKLMN a 13.1±1.56 LMN a 15.3±0.26 LM a 

İngiliz nanesi 26.7±1.66 EFGH a 30.7±3.43 DEFGHI a 27±1.79 IJK a 

Civan perçemi 15.3±2.89 IJKLMN a 13.6±1.81 LMN a 14.9±3.02 LM a 

Rezene 22±1.71 FGHIJ a 19.7±0.31 JKLM a 20±0 KL a 
Ardıç 19.7±2.55 GHIJK a 18±1.53 KLMN a 21.7±1.66 JKL a 

Kişniş otu 11.9±1.58 LMN b 11.7±1.66 MN b 21.9±1.72 JKL a 

Biberiye 15.3±2.10 IJKLMN b 15.2±2.73 LMN b 22.9±1.50 IJK a 

H. cevizi ağacı  36.1±0.55 DE a 37.3±1.45 CDEF a 37.4±2.36 EFGH a 

Kontrol 10.9±1.75 N a 14.3±1.86 LMN a 8.1±1.62 N a 

Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 
aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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4.3.2. Farklı Uygulama Dozlarında Test Edilen Uçucu Yağların T. confusum 
Pupalarına Karşı Fumigant Etkisi 
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Şekil 4. 3.a  Bazı uçucu yağların 100 ve 250 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan 
T.  confusum pupalarının yüzde ölüm oranları (%) 
 

Şekil 4.3.a’da görüldüğü gibi, civan perçemi, anason, ingiliz limonu, citronella, yeşil 
nane, zencefil, çam, papatya, fesleğen, sedir, limon ve karabiber uçucu yağlarının T. 
confusum pupalarına karşı farklı uygulama dozlarındaki fumigant etkileri istatistiki olarak 
farklı bulunmuştur (P<0.0001). Hint safranı, sirken, kimyon, bergamot, defne ve huş ağacı 
bitkilerinden elde edilen uçucu yağların 100 ve 250 µL/L uygulama dozlarında pupaların 
ölüm oranları istatistiki olarak aynı bulunmuştur (P>0.15). Özellikle yeşil nane ve fesleğen 
uçucu yağları 100 µL/L dozunda sırasıyla, pupalar üzerinde %17.5 ve %33.4 ölüme neden 
olurken, dozun 250 µL/L’ye yükselmesiyle pupalar üzerindeki ölüm oranları sırasıyla 
%100 ve %91.6’ya yükselmiştir. 
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Şekil 4. 3.b  Bazı uçucu yağların 100 ve 250 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan 
T.  confusum pupalarının yüzde ölüm oranları (%) 
 

Şekil 4.3.b’de de görüldüğü gibi, ardıç, biberiye, tarçın, soğan, kekik, kişniş otu ve 
hindistan cevizi ağacı bitkilerinden elde edilen uçucu yağların uygulama dozlarındaki artış 
pupaların ölüm oranlarında istatistiki olarak önemli artışa neden olmuştur (P<0.0001). 
Tarçın ve hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının 100 µL/L dozunda pupalar üzerindeki 
ölüm oranları sırasıyla %14.2 ve %36.1 olurken uygulama dozu 250 µL/L’ye 
yükseldiğinde ölüm oranları da sırasıyla %64 ve %51’e yükselerek %50’nin üzerinde 
fumigant etki göstermişlerdir. Lavanta, göknar, ingiliz nanesi, okaliptus, rezene, beyaz 
kekik ve sarımsak uçucu yağlarının uygulama dozunun artışı pupaların ölüm oranında 
istatistiki olarak önemli bir artışa neden olmamıştır (P>0.3). Sarımsak uçucu yağı her iki 
uygulama dozunda da pupaların %100 ölümüne neden olmuştur.   
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4.3.3. Bazı Uçucu Yağların T. confusum Pupalarına Karşı LT50 ve LT90 Değerleri 
 

Ön biyolojik testler sonunda pupalar üzerinde %50 ve üzerinde ölüme neden olan 
sarımsak, soğan, sirken, yeşil nane, limon ve defne uçucu yağlarının LT50 ve LT90 
değerlerini belirlemek için biyolojik testler yürütülmüştür. 

100 µL/L dozda test edilen uçucu yağların T. confusum pupalarına karşı LT50 ve LT90 
değerleri çizelge 4.6’da verilmektedir. Sarımsak, soğan ve sirken uçucu yağları 100 µL/L 
dozda T. confusum pupalarının %50’sini sırasıyla, 5.6, 10 ve 13.6 saat gibi çok kısa bir 
sürede öldürmüşlerdir. Bunlardan soğan ve sirken uçucu yağlarının LT50 değerlerinin 
güvenlik aralıkları birbiriyle çakışmasından dolayı pupalara karşı aynı toksisiteye sahip 
olurken, sarımsak uçucu yağının soğan ve sirken uçucu yağına göre daha toksik olduğu 
görülmüştür. Limon (47.4 saat) ve defne (48.2 saat) ve yeşil nane (52.7 saat) uçucu 
yağlarının, LT50 değerleri kıyaslandığında pupalara karşı aynı toksisiteyi gösterdikleri 
(güvenlik aralıklarının çakışmasından dolayı) ancak diğer uçucu yağlardan daha az toksik 
oldukları bulunmuştur. LT90 değerleri kıyaslandığında ise, sarımsak (14.6 saat) ve soğan 
(19.6 saat) uçucu yağlarının pupalara karşı toksisiteleri aynı olmuştur. Aynı şekilde yeşil 
nane ve limon uçucu yağları LT90 değerlerinin güvenlik aralıkları birbiriyle çakıştığından 
pupalara karşı aynı toksisiteye sahip olmuşlardır. Ancak sarımsak, soğan ve sirken uçucu 
yağlarına göre daha az toksik olmuşlardır. Defne uçucu yağı pupalara karşı en düşük 
toksisiteye sahip olurken sarımsak ve soğan uçucu yağları pupalara karşı en yüksek 
toksisiteye sahip olmuşlardır. Test edilen uçucu yağların pupalara karşı, LT90 değerlerine 
göre toksisite sıralaması sarımsak>soğan>sirken>yeşil nane>limon>defne olarak tespit 
edilmiştir. 
 
Çizelge 4.6. Uçucu yağların T. confusum pupalarına karşı LT50 ve LT90 değerleri 
 

 

Uçucu 

yağlar 

 

na

 

Eğim ± SH 

LT50 (saat)  

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)b

LT90 (saat) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)b

 

λ2c

Sarımsak 450 3.05 ± 0.54 5.6 

(4.00-6.76) 

14.6 

(12.06-20.23) 

12.11 

Soğan 375 4.36 ± 0.53 10 

(8.74-11.16) 

19.6 

(16.86-24.26) 

8.75 

 

Sirken 300 3.78 ± 0.62 13.6 

(10.75–16.16) 

29.8 

(24.58–40.52) 

3.64 

Limon 300 4.36 ± 0.71 47.4 

(39.21–54) 

93.3 

(80.51–118.57) 

5.16 

Defne 375 2.54 ± 0.39 48.2 

(38.31-56.85) 

153.8 

(120.51-234.26) 

8.96 

Yeşil nane 375 8.36 ± 1.39 52.7 

(47.89-56.02) 

75 

(69.79-84.65) 

13.86 

 
a:  Toplam test edilen birey sayısı   
b: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde) 
c: Chi-square değeri 
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4.4.1. Farklı Uygulama Sürelerinde Test Edilen Uçucu Yağların T. confusum 
Erginlerine Karşı Fumigant Etkisi 
 

Test edilen uçucu yağların 100 µL/L sabit dozda, 24, 48 ve 72 saat maruz bırakma 
sürelerindeki, T. confusum erginlerine karşı, fumigant etkisinin istatistiki analiz sonuçları 
Çizelge 4.7 verilmiştir. 24 saat maruz bırakma süresi sonunda, yeşil nane, çam, kimyon, 
limon, göknar, okaliptus, soğan, sarımsak, civan perçemi, biberiye ve hindistan cevizi 
ağacından elde edilen uçucu yağların erginler üzerindeki ölüm oranları istatistiki olarak 
kontrolden önemli derecede yüksek bulunmuştur (P<0.0001). Bu uçucu yağlar içerisinden 
özellikle sarımsak ve limon uçucu yağları 24 saat sonunda erginlerin %100’nün ölümüne 
sebep olmuştur. Bunları takiben %50’den fazla ölüme neden olan uçucu yağlar, yüksekten 
düşüğe doğru çam (%76), biberiye (%52.6), hindistan cevizi ağacı (51.7) uçucu yağları 
olmuştur. 48 saat sonunda ise, papatya uçucu yağı dışında diğer test edilen tüm uçucu 
yağlar istatistiki olarak kontrolden daha yüksek ölüme neden olmuşlardır (P<0.0001). 48 
saat sonunda %50’den fazla ölüm oranına neden olan uçucu yağlar sırasıyla; hindistan 
cevizi ağacı (%100), sarımsak (%100), soğan (%100), limon (%100), çam (%96), biberiye 
(%86.5) ve okaliptus (%69.2) uçucu yağları olmuştur. 72 saat sonunda da, çam, kimyon, 
bergamot, limon, defne, göknar, anason, tarçın, okaliptus, soğan, sarımsak, ingiliz nanesi, 
civan perçemi, biberiye ve hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının erginler üzerindeki ölüm 
oranları istatistiki olarak kontrolden farklı bulunmuştur (P<0.0001). 72 saat maruz bırakma 
süresi sonunda, çam, limon, okaliptus, soğan, sarımsak, biberiye ve hindistan cevizi ağacı 
uçucu yağları erginler üzerinde sırasıyla %100, %100, %76, %100, %100, %97.8, %98.8 
oranında ölüme neden olmuşlardır. Pascual-vıllalobos, (2002), kişniş otu, karaman 
kimyonu ve fesleğen uçucu yağlarının 72 saat maruz bırakma süresinde ve 1, 10 ve 25 
µL/L uygulama dozlarının C. maculatus ve S. granarius erginlerine karşı %56-%100 
arasında ölüme sebep olduklarını tespit etmişlerdir. Bu çalışma, kişniş otu ve fesleğen 
uçucu yağlarının sonuçlarıyla ters düşmektedir. Bu durumun böcek türlerinin farklı 
olmasından dolayı olduğu düşünülmektedir.  

 
Çizelge 4.7 yatay olarak incelendiğinde, çam, kimyon, bergamot, defne, göknar, 

anason, okaliptus, soğan, ingiliz nanesi, biberiye, hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının 
24, 48, 72 saat maruz bırakma sürelerinde erginler üzerindeki ölüm oranları arasında 
istatistiki olarak önemli derecede farklılıklar bulunmuştur (P<0.0001). Bu uçucu yağlar 
içerisinden özellikle okaliptus ve soğan uçucu yağları, 24 saat maruz bırakma süresinde 
erginler üzerinde %50’den düşük ölüme neden olurken, uçucu yağlara maruz kalma 
süresinin artmasıyla ölüm oranlarında önemli artış görülmüş, özellikle soğan uçucu yağı 48 
saatte erginlerin %100 ölümüne neden olmuştur.      
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Çizelge 4.7. Farklı uygulama sürelerinde 100 µL/L sabit dozdaki uçucu yağlara maruz 
bırakılan, T. confusum erginlerinin ölüm oranları (%)  
 

Ölüm oranları (%)±SH  
Uçucu yağlar 24-saat 48-saat 72-saat 

Kekik 3.3±0.03 GHI a 4.5±1.09 IJK a 4.3±0.99 GH a 

Yeşil nane 6.4±0.12 EFGH a 6.4±0.12 IJKL a 6.6±2.03 FGH a 

Zencefil 2.3±1.13 GHI a 4.2±1.02 IJKL a 4.3±0.97 GH a 

Çam 76±3.41 B c 96.1±0.22 B b 100±0 A a 
Papatya 2.2±1.11 HI a 2.1±1.05 LM a 4.4±1.03 GH a 

Sirken 2.2±1.11 HI a 4.2±0.91 IJKL a 4.4±1.14 GH a 

Fesleğen 2.2±1.09 HI a 4.3±0.99 JKL a 6.7±1.89 FGH a 

Kimyon 16.7±2.14 D b 23.4±2.37 E a 27.6±2.36 C a 

Sedir 5.5±2.93 FGHI a 4.5±1.18 IJK a 6.2±1.77 FGH a 

Bergamot 4.4±1.03 FGHI b 11.4±3.06 FGH b 27±2.22 CD a 

Hint safranı 6.6±1.92 EFGHI a 5.8±1.23 IJ a 4.5±1.18 GH a 

Limon 100±0 A a 100±0 A a 100±0 A a 

Huş ağacı 4.5±1.18 FGHI a 7.5±1.07 GHI a 5.2±1.04 GH a 

Karabiber 2.2±1.11 HI a 4.6±1.25 IJ a 6.4±0.12 FGH a 

Defne  2.2±1.11 HI b 6.5±1.92 HIJ b 17.2±0.79 DE a 

Lavanta 3.3±1.86 GHI a 2.3±1.13 KL a 7.9±1.42 FG a 

Göknar 13.5±1.93 DE b 27±3.71 E a 31.1±1.11 C a 

Anason 6.5±1.83 EFGHI b 12.6±1.70 FG a 12.8±1.62 EF a 
Beyaz kekik 2.2±1.09 HI a 4.4±1.02 IJKL a 6.6±2.01 FGH a 

Tarçın 5±1.68 FGHI a 6.4±1.51 HIJ a 9.7±1.68 EFG a 
Citronella 5.4±1.24 FGHI a 4.2±0.92 IJKL a 6.5±1.95 FGH a 

Okaliptus 10.3±0.20 DEF b 69.2±1.30 D a 75.1±2.79 B a 

Soğan 42.9±4.19 C b 100±0 A a 100±0 A a 

Sarımsak 100±0 A a 100±0 A a 100±0 A a 

İngiliz limonu 4.5±1.18 FGHI a 4.4±1.12 IJKL a 6.2±0.11 FGH a 

İngiliz nanesi 4.4±1.03 FGHI b 13.1±1.77 F a 9.6±1.58 EFG a 

Civan perçemi 6.7±0.07 EFG a 6.7±2.08 HIJ a 6.7±1.73 FG a 

Rezene 2.1±1.06 HI a 6.4±1.74 HIJ a 6.5±1.83 FGH a 
Ardıç 5.8±1.38 EFGHI a 3.4±0.06 IJKL a 6.6±1.92 FGH a 

Kişniş otu 3.4±0.03 GHI a 4.4±1.12 IJKL a 4.3±0.97 GH a 

Biberiye 52.6±8.18 C c 86.5±3.5 C b 97.8±1.09 A a 

H. cevizi ağacı  51.7±1.64 C b 100±0 A a 98.8±1.19 A a 

Kontrol 2.7±0.93 I a 0.5±0.36 M b 3.8±1.38 H a 

Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 
aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

 29



 

4.4.2. Farklı Uygulama Dozlarında Test Edilen Uçucu Yağların T. confusum 
Erginlerine Karşı Fumigant Etkisi 
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Şekil 4. 4.a  Bazı uçucu yağların 100 ve 250 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan 
T.  confusum erginlerinin yüzde ölüm oranları (%) 
 

Şekil 4.4.a’da görüldüğü gibi, civan perçemi, yeşil nane, çam, kimyon, bergamot, 
defne ve karabiber uçucu yağları farklı uygulama dozlarında erginler üzerindeki ölüm 
oranları istatistiksel olarak birbirinden farklı bulunmuştur (P<0.0001). Çam uçucu yağı 100 
µL/L dozda %76 ölüme sahip olurken, 250 µL/L dozda bu oran %100’e ulaşarak erginlerin 
tamamını öldürmüştür. Anason, ingiliz limonu, citronella, hint safranı, zencefil, papatya, 
sirken, fesleğen, sedir, limon ve huş ağacı bitkilerinden elde edilen uçucu yağların 
uygulama dozlarında erginler üzerindeki ölüm oranları arasında istatistiki olarak fark 
bulunmamıştır (P>0.15). Limon uçucu yağı erginler üzerinde, her iki uygulama dozunda da 
%100 ölüme sahip olmuştur.  
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Şekil 4. 4.b  Bazı uçucu yağların 100 ve 250 µL/L dozuna 24 saat süreyle maruz bırakılan 
T.  confusum erginlerinin yüzde ölüm oranları (%) 
 

Şekil 4.4.b’de sunulduğu gibi, yapılan istatiski analiz sonucunda, lavanta, ingiliz 
nanesi, rezene, ardıç, beyaz kekik, tarçın, sarımsak, kekik, kişniş otu bitkilerinden elde 
edilen uçucu yağların farklı uygulama dozlarında erginler üzerinde ölüm oranları arasında 
istatistiki olarak önemli bir farklılık bulunmamıştır (P>0.25). Bunun yanında, göknar, 
okaliptus, biberiye, soğan ve hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının uygulanan 100 ve 250 
µL/L dozlarının erginler üzerindeki ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli 
derecede farklılık bulunmuştur (P<0.0001). Özellikle biberiye, soğan ve hindistan cevizi 
ağacı uçucu yağları 100 µL/L dozunda erginlerin ölüm oranları sırasıyla; %52.6, %42.9, 
%51.7 olurken, 250 µL/L dozda ölüm oranları sırasıyla %88.9, %100, %100’e ulaşmıştır. 
Dolayısıyla uygulama dozunun artışı erginlerin ölüm oranını büyük oranda arttırmıştır. 
Yıldırım ve ark. (2005) yaptıkları çalışmanın sonucunda, Hypericum hyssopifolium Vill., 
Pistacia lentiscus L. ve P. terebinthus L. bitkilerinden elde edilen uçucu yağların, T. 
confusum ve S. granarius erginlerine karşı fumigant etkilerinin doza ve maruz bırakma 
süresine bağlı olarak değiştiğini, en yüksek dozda (40 µL/L ) ve en uzun maruz bırakma 
süresi (96 saat) sonunda her iki türün erginleri üzerinde de en yüksek ölüm oranını elde 
etmişlerdir. Her iki çalışmada test edilen uçucu yağlar birbirinden farklı olmasına rağmen, 
benzer sonuçlar elde edilmiştir.  
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4.4.3. Bazı Uçucu Yağların T. confusum Erginlerine Karşı LT50 ve LT90 Değerleri 
 

Ön biyolojik testler sonunda erginler üzerinde %50 ve üzerinde ölüme neden olan 
sarımsak, çam, limon, hindistan cevizi ağacı, biberiye, soğan ve okaliptus uçucu yağlarının 
LT50 ve LT90 değerlerini belirlemek için biyolojik testler yürütülmüştür. 

T. confusum erginlerine karşı 100 µL/L dozda test edilen uçucu yağların LT50 ve 
LT90 değerleri Çizelge 4.8’de verilmiştir. Uçucu yağların erginlere karşı LT50 değerlerine 
göre düşükten yükseğe toksisite sıralaması; sarımsak (9.1 saat), çam (18.5 saat), limon (19 
saat), hindistan cevizi ağacı (21.6 saat), biberiye (24.7 saat), soğan (28.5 saat), okaliptus 
(45.1 saat) olmuştur. Bu uçucu yağların LT50 değerlerine bakıldığında, çam, limon ve 
hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının güvenlik aralıkları birbirleriyle çakıştığından 
erginler üzerinde aynı fumigant toksisite göstermişlerdir. Aynı şekilde biberiye ve soğan 
uçucu yağlarının da güvenlik aralıkları çakıştığından aynı fumigant toksisiteye sahip 
olmuşlardır. LT90 değerleri incelendiğinde ise, çam, hindistan cevizi ağacı ve soğan uçucu 
yağlarının erginler üzerindeki fumigant toksisiteleri arasında fark bulunamamıştır. Biberiye 
ile hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının da erginler üzerindeki toksisiteleri aynı 
olmuştur. LT50 ve LT90 değerlerine göre sarımsak uçucu yağı, erginlere karşı en toksik 
uçucu yağ olurken, okaliptus en düşük fumigant toksisiteye sahip olan uçucu yağ olmuştur. 

 
Çizelge 4.8. Uçucu yağların T. confusum erginlerine karşı LT50 ve LT90 değerleri 
 

 

Uçucu yağlar 

 

na

 

Eğim ± SH 

LT50 (saat)  

(Alt-üst 

güvenlik 

aralığı)b

LT90 (saat) 

(Alt-üst 

güvenlik 

aralığı)b

 

λ2c

Sarımsak 450 4.32 ± 0.32 9.1 

(8.33-9.89) 

18 

(16.16-20.54) 

11.37 

Çam 540 4.29 ± 0.32 18.5 

(17.22-19.87) 

36.8 

(33.16-42.11) 

16.95 

Limon 360 13.38 ± 1.83 19 

(18.23-19.62) 

23.7 

(22.72-25.33) 

6.78 

Hindistan 

cevizi ağacı 

630 3.84 ± 0.49 21.6 

(18.46-23.96) 

46.5 

(40.02-60.17) 

24.27 

Biberiye 450 4.16 ± 0.34 24.7 

(22.55-26.95) 

50.2 

(44.31-58.93) 

12.71 

Soğan 360 9.46 ± 1.06 28.5 

(26.78-30.05) 

38.9 

(36.53-42.44) 

9.05 

 

Okaliptus 450 4.22 ± 0.36 45.1 

(39.46-50.33) 

90.8 

(80.29-106.90) 

16.80 

 
a:  Toplam test edilen birey sayısı   
b: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde) 
c: Chi-square değeri 
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4.5. Bazı Uçucu Yağların T. confusum’un Tüm Gelişme Dönemlerine Ait LT50 ve LT90 
Değerlerinin Kıyaslanması 
 

Sarımsak, soğan, yeşil nane, limon, huş ağacı, tarçın, kekik, beyaz kekik, anason, 
rezene, kişniş otu, sirken, defne, çam, hindistan cevizi ağacı, biberiye, okaliptus uçucu 
yağlarının T. confusum’un yumurta, larva, pupa ve ergin dönemleri için LT50 ve LT90 
değerleri Şekil 4.5 ve 4.6’da verilmiştir. Şekil 4.5 ve 4.6’da da görüldüğü gibi, uçucu 
yağlara karşı en dayanıklı dönem larva dönemi olmuştur. Larvalara karşı yalnızca sarımsak 
ve soğan uçucu yağları için LT50 ve LT90 değerleri hesaplanabilmiştir. Sarımsak uçucu 
yağının LT50 değerlerine göre karşılaştırma yapıldığında, T. confusum dönemlerinin 
hassasiyet sıralaması; yumurta>pupa>ergin>larva olarak saptanmıştır. LT90 değerlerine 
bakılacak olursa, pupa ve ergin dönemlerinin güvenlik aralıkları birbiriyle çakıştığından 
dolayı sarımsak uçucu yağına karşı aynı hassasiyeti gösterdikleri belirlenmiştir (Çizelge 
4.6 ve Çizelge 4.8). Yumurta dönemi en hassas, larva dönemi ise en dayanıklı dönemi 
olmuştur. Huang ve ark., (2000b) ise, kardamon bitkisinden elde edilen uçucu yağın 
fumigant etkisini S. zeamais ve T. castaneum erginlerine ve larvalarına karşı test etmişler 
ve test edilen uçucu yağ farklı olmasına rağmen larvaların erginlerden daha dayanıklı 
olduklarını bu çalışmayla benzer olarak saptamışlardır. Yine, Wang ve ark., (2006) 
yaptıkları çalışma sonucunda A. vulgaris (adi pelin otu) bitkisinden elde edilen uçucu 
yağın fumigant etkisini test etmek amacıyla yaptıkları çalışma sonucunda T. castaneum’un 
ergin döneminin larvaya göre daha hassas olduğunu belirtmişlerdir. 

Soğan uçucu yağı için, dönemlerin LT50 değerlerine göre karşılaştırması 
yapıldığında; yumurta ve pupanın %50’sinin ölmesi için gereken süre aynı olmuş, larva ve 
erginlerin hassasiyetleri ise farklı olmuştur. Soğan uçucu yağına karşı T. confusum 
dönemlerinin hassasiyet sıralaması; yumurta≥pupa>ergin>larva olarak saptanmıştır. LT90 
değerlerine bakılacak olursa, yine soğanın yumurta ve pupaya etkisi aynı olmuş ve larva 
dönemi de en dayanıklı dönem olmuştur. Ancak, Lee ve ark., (2004b), yaptıkları çalışma 
sonucunda, M. fulgens ve E. blakelyi bitkilerinden elde edilen uçucu yağlara karşı, S. 
oryzae’nin tüm gelişme dönemlerinin hassasiyet sıralamasının ergin>larva>pupa>yumurta 
olduğunu tespit etmişlerdir. Çalışmalarda test edilen uçucu yağların ve böceklerin farklı 
olması bu sonucun da farklı olmasına neden olabilir.  

Yeşil nane uçucu yağı, yumurta ve pupa dönemine karşı yüksek fumigant toksisite 
göstermiştir. LT50 değerlerine göre, yumurta uçucu yağı daha hassas iken, LT90 değerlerine 
göre kıyaslama yapıldığında güvenlik aralıklarının çakışmasından dolayı yumurta ve pupa 
aynı hassasiyete sahip olmuşlardır (Çizelge 4.2 ve Çizelge 4.6). Limon uçucu yağı ise, 
pupa ve ergin dönemlerine karşı yüksek fumigant toksisite göstermiştir. Pupa ve ergin 
dönem LT50 ve LT90 değerlerinin güvenlik aralıkları birbiriyle çakışmadığından dolayı, bu 
iki dönemin limon uçucu yağına karşı hassasiyetleri birbirinden farklı olmuştur (Çizelge 
4.6 ve Çizelge 4.8). Ergin dönemi pupa döneminden daha hassas olmuştur. 

Yapılan birçok çalışma sonucunda, uçucu yağlara karşı Tribolium türlerinin çok 
dayanıklı olduğu görülmektedir. Nitekim, Neetu ve ark., (2000), C. maculatus, R. 
dominica, S. oryzae ve T.  castaneum olmak üzere 4 önemli depo zararlısının erginlerine 
karşı Lippia alba var. kavach Brown bitkisinden elde edilen ekstraktın fumigant, kaçırıcı 
ve yumurtlamayı engelleyici etkilerini araştırmışlar ve özellikle fumigant testlerinde T. 
castaneum erginlerinin diğer zararlılardan daha zor öldüğünü bildirmişlerdir. Nitekim, bu 
çalışmada test edilen uçucu yağlardan yalnızca sarımsak ve soğan uçucu yağları zararlının 
bütün dönemlerine karşı fumigant toksisite göstermiştir. 
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Sonuç olarak şekil 4.5 ve 4.6’da bulunan uçucu yağların, önemli bir depo zararlısı 
olan T. confusum’un gelişme dönemlerine karşı farklı derecelerde fumigant toksisite 
gösterdikleri belirlenmiştir. Benzer olarak, Papachristos ve Stamopoulos (2002a), A. 
obtectus’un larva ve pupa dönemlerine karşı lavanta, biberiye ve okaliptus uçucu 
yağlarının fumigant toksisitesini belirlemek için yaptıkları çalışmada, zararlının larva ve 
pupalarında uçucu yağların farklı ölüm oranlarına neden olduğunu bildirmişlerdir. Uçucu 
yağların depo zararlılarının farklı dönemlerine karşı farklı fumigant etki göstermeleri, 
böcek dönemlerinin farklı solunum mekanizmalarına sahip olmaları (ne kadar sıklıkla 
solunum yaptıklarına bağlı olması) ve uçucu yağların böcekler üzerinde farklı öldürme 
mekanizmasına sahip olmalarıyla açıklanabilir.  
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Şekil 4.5. Bazı uçucu yağların T. confusum’un tüm gelişme dönemlerine ait LT50 değerleri 
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Şekil 4.6. Bazı uçucu yağların T. confusum’un tüm gelişme dönemlerine ait LT90 değerleri 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Bitkisel kökenli insektisitlerin çevreye ve hedef olmayan organizmalara etkilerinin az 
ya da hiç olmadığı ve birçok zararlı türüne karşı değişik şekillerde etki ettikleri bir çok 
araştırıcı tarafından ortaya konmuştur (Arnason ve ark., 1989; Schmutterer, 1990; Hedin ve 
ark., 1997). Bu çalışma sonucunda 32 farklı bitkiden elde edilen uçucu yağın önemli bir 
depo zararlısı olan T. confusum’un gelişme dönemlerine karşı farklı derecelerde fumigant 
toksisite gösterdikleri belirlenmiştir. Uçucu yağların fumigant toksisitelerindeki bu 
farklılıkların özellikle böcek dönemine, maruz bırakma süresine ve uygulama dozuna göre 
değiştiği saptanmıştır.  

H

 
Farklı maruz bırakma süreleri (24, 48 ve 72 saat), bazı uçucu yağların sabit uygulama 

dozunda (100 µL/L) T. confusum’un gelişme dönemlerinin ölüm oranları üzerinde önemli 
etkiye sahip olmuştur. Sabit uygulama dozunda, maruz bırakma süresi 24 saat’ten 72 saat’e 
çıkartıldığında yumurta için yeşil nane, rezene, kişniş otu; larva için sarımsak ve soğan; 
pupa için yeşil nane, limon, sedir ve defne; ergin için çam okaliptüs, biberiye, soğan, 
hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının ölüm oranlarında %24-%77.5 arasında değişen 
artışa neden olmuştur. Ancak maruz bırakma süresindeki artış diğer uçucu yağların 
fumigant toksisitesinde önemli bir artışa neden olmamıştır. Değişik uçucu yağlar üzerinde 
yürütülen çalışmalarda da maruz bırakma sürelerinin artışı test edilen böceklerin değişik 
gelişme dönemlerinin ölüm oranlarında önemli artışa neden olduğu bildirilmiştir (Tunç ve 
ark., 2000; Papachristos ve Stamopoulos, 2002b; Papachristos ve Stamopoulos, 2004; 
Işıkber ve ark., 2006;). Biyolojik olarak aktif olan uçucu yağlar, yumurta dönemleri dışında 
diğer gelişme dönemlerinin %100 ölümünü sağlamak için konvansiyonel fumigantlara 
göre daha uzun maruz bırakma süresine sahip olmuşlardır. Bu durum, bu uçucu yağların 
içerisinde biyolojik olarak aktif olan bazı bileşiklerin kaynama noktalarının konvensiyonel 
fumigantlara göre daha yüksek olmasıyla bu bileşiklerin daha uzun sürede gaz haline 
geçmesinden dolayı etkin olacak maddenin test edilen atmosferde böceği öldürecek 
konsantrasyonlara daha uzun sürede ulaşmasıyla açıklanabilir.  

 
Çalışmada aynı zamanda uçucu yağların farklı uygulama dozlarının ölüm oranları 

üzerindeki etkileri de araştırılmış, sonuçlar bitkinin çeşidine ve test böceğinin dönemlerine 
göre farklılık göstermiştir. Yumurta için rezene ve biberiye; larva için ardıç ve sarımsak; 
pupa için yeşil nane, çam, papatya, fesleğen, limon, karabiber ve tarçın; ergin için çam 
defne, biberiye, soğan, hindistan cevizi ağacı uçucu yağlarının uygulama dozunun 100 
µL/L’den 250 µL/L’ye yükseltilmesi ölüm oranlarında %16.8-%82.5 arasında değişen 
artışa neden olmuştur. Bunun yanında diğer test edilen uçucu yağların uygulama dozundaki 
artış T. confusum’un gelişme dönemleri üzerinde düşük oranda ölüme neden olmuştur. 
Ticari olarak kullanılan fumigantlarla (metil bromid ve aliminyum-fosfin) yapılan 
biyolojik testler ölüm oranı ile uygulama dozu arasında sıkı bir ilişki bulunduğunu ortaya 
koymaktadır (Lindgren ve Vincent, 1965; Bang ve Telford., 1966; Bell, 1978; Williams, 
1985). Bu çalışmada bu durumun yalnızca her gelişme dönemi için yukarda adı geçen 
uçucu yağlar için geçerli olduğu söylenebilir.  
 

Test edilen uçucu yağlara karşı böceğin gelişme dönemlerinin farklı hassasiyet 
gösterdikleri, bir gelişme dönemine karşı yüksek fumigant toksisite gösteren uçucu yağın 
diğer gelişme dönemleri üzerinde zayıf fumigant etki gösterdiği görülmüştür. Sarımsak ve 
soğan uçucu yağları dışındaki uçucu yağlar yalnızca bir veya en fazla iki gelişme 
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dönemine yüksek fumigant toksisite gösterdikleri saptanmıştır. Test edilen uçucu yağlar 
içinde yalnızca sarımsak ve soğan uçucu yağları T. confusum’un tüm gelişme dönemlerine 
karşı yüksek derecede fumigant toksisite göstermişlerdir. Her gelişme dönemi üzerinde 
yüksek fumigant etkiye sahip uçucu yağların kendi içerisindeki toksisiteleri arasında da 
önemli farklılıkların olduğu görülmüştür.  

 
100 µL/L sabit dozda, uçucu yağlara 24, 48 ve 72 saat maruz bırakılan T. confusum 

yumurtalarına karşı, 72 saat sonunda; kekik, yeşil nane, huş ağacı, rezene, anason, beyaz 
kekik, tarçın, soğan, sarımsak ve kişniş otu uçucu yağları olmak üzere toplam 10 tane 
uçucu yağın, ölüm oranları %54.7-%100 arasında değişmek üzere, çok yüksek derecede 
fumigant etki gösterdikleri saptanmıştır. Bu uçucu yağların letal sürelerinin belirlenmesi 
amacıyla yapılan denemeler sonucunda ise, sarımsak, huş ağacı, tarçın, kekik, beyaz kekik, 
soğan, anason uçucu yağlarının yumurtaların %90’ını 24 saatten daha kısa sürede 
öldürdükleri belirlenmiştir. Bu çalışmada uçucu yağlara karşı yumurta döneminin en 
hassas dönem olduğu tespit edilmiştir. Ancak yapılan birçok çalışma konvensiyonel 
fumigantlara (metil bromid, fosfin ve karbonil sülfid) karşı yumurta ve pupa dönemlerinin 
diğer dönemlerden daha dayanıklı olduğu ortaya koymaktadır (Howe, 1974; Plarre ve 
Reichmuth, 1997; Hole, 1981). Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, konvensiyonel 
fümigantların depo zararlısı böceklerin farklı gelişme dönemlerine karşı toksisitesi üzerine 
elde edilen sonuçlarla tezat oluşturmaktadır. Bu durum, metabolik faaliyetlere bağlı olan 
böceğin gelişme dönemlerinin solunum hızındaki farklılıktan ziyade uçucu yağların 
böceklerin gelişme dönemleri üzerinde farklı etki mekanizmasına sahip olabileceği ile 
açıklanabilir. Uçucu yağların konvensiyonel fumigantlara (fosfin, karbonil sülfit) göre 
yumurtaları daha kısa sürede öldürmeleri önemli bir avantaj olarak sayılabilir.  

 
Biyolojik testler uçucu yağlara karşı en dayanıklı dönemin larva dönemi olduğunu 

ortaya koymuştur. T. confusum larvalarına karşı test edilen çok sayıdaki uçucu yağdan 
yalnızca sarımsak ve soğan uçucu yağı yüksek fumigant toksisiteye sahip olmuştur. Ancak 
sarımsak ve soğan uçucu yağlarının, larvaların %90’ının ölmesi için 4 gün gibi uzun bir 
süreye ihtiyacı olduğu görülmüştür. Bu uçucu yağların pratikte ticari olarak 
kullanılmasındaki en önemli problemlerden birinin, kısa sürede larvaların tamamen 
kontrolündeki zorluğun olabileceği söylenebilir. Test edilen 32 uçucu yağdan sadece 6 
tanesi (sarımsak, soğan, sirken, yeşil nane, limon ve defne uçucu yağı) pupalara karşı 
yüksek fumigant toksisite gösterdiği belirlenmiştir. Sarımsak ve soğan uçucu yağlarının, 
pupaların %90’ının ölmesi için 1 günden daha kısa süreye ihtiyacı olurken, yeşil nane, 
limon ve defne uçucu yağlarının 3 günden daha uzun süreye ihtiyacı olduğu görülmüştür.  
Sarımsak ve soğan uçucu yağları için pupa döneminin yumurtadan sonra öldürmesi en 
kolay dönem olduğu saptanmıştır. Ergin dönemi için ise, LT90 değerine göre uçucu 
yağların büyükten küçüğe doğru toksisite sıralaması; 
sarımsak>limon>çam>soğan>hindistan cevizi ağacı>biberiye>okaliptüs olarak tespit 
edilmiştir. Özellikle sarımsak ve limon uçucu yağlarının, erginlerin %90’nın ölümü için 1 
günden daha kısa süreye ihtiyacı olduğu belirlenmiştir.  

Uçucu yağlar yapılarında çoğunlukla terpenleri, benzen türevlerini, düz-zincirli ve 
çeşitli diğer birleşikleri içermektedir. Depolanmış ürün zararlısı böcekler açısından 
bakıldığında böcekler üzerine etkileri en fazla çalışılan grup terpen birleşikleri olmuştur 
(Coats ve ark., 1991; Konstantopoulou ve ark., 1992; Regnault-Roger ve Hamraoui, 1995; 
Ahn ve ark., 1998). Monoterpenoidlerin bazı böcek zararlıları üzerine etkilerinin 
incelendiği laboratuvar çalışmaları bu birleşiklerin ovisit, fümigant ve kontakt insektisit 
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gibi biyolojik aktivitelerini ortaya koymuştur. Bu çalışmada T. confusum’un her gelişme 
dönemi için yüksek fumigant toksisite gösteren uçucu yağlar arasında önemli farklılıklar 
olduğu ortaya konmuştur. Bu farklılığın en önemli nedeninin, uçucu yağların ana 
birleşiklerinin farklı olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Nitekim, Işıkber ve 
ark. (2006) defne uçucu yağının biberiye uçucu yağına göre T. confusum’un yumurtalarına 
daha yüksek fumigant toksisite göstermesinin nedeninin, uçucu yağların ana bileşiklerinin 
farklı olmasından kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir. Bunun yanında, Lee ve ark. (2001) 
okaliptus ve adi biberiyeden elde edilen uçucu yağların, S. oryzae erginlerine karşı yüksek 
fumigant aktivite göstermesinin nedeninin, her iki uçucu yağın da ana bileşiğinin 1–8 
cineole olmasından kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir. Bu sonuçlar, uçucu yağların 
toksisitesi ile böceğin gelişme dönemleri arasındaki ilişkiyi ortaya çıkarmak için, yüksek 
fumigant toksisite gösteren uçucu yağların ana bileşiklerin tanımlanmasının, biyolojik 
aktivite gösteren bileşiklerin belirlenmesinin ve bileşiklerin olası sinerjistik etkilerinin 
saptanmasının gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

 
Tüm biyolojik testler bir bütün olarak değerlendirildiğinde T. confusum’un tüm 

gelişme dönemlerine karşı fumigant etkiye sahip olmasına ve düşük dozda yumurta, pupa 
ve ergin dönemlerin %90’ını 1 günden kısa sürede öldürmesine bağlı olarak sarımsak ve 
soğan uçucu yağları depolanmış ürün zararlılarının kontrolünde konvensiyonel 
fumigantlara (özellikle fosfine) biyo-fumigant olarak potansiyel alternatif olabileceği 
düşünülmektedir. Sarımsak ve soğan uçucu yağlarında yağda ve suda çözünebilir maddeler 
bulunmaktadır. Yağda çözünenlerin koku yaydıkları ve sülfürlü bileşiklerin fazla oranda 
bulunduğu bilinmektedir. Nitekim Jirovetz ve ark., (1992) yaptıkları çalışmada sarımsak 
uçucu yağında diallyl-trisulphide (%29.7), diallyl-tetrasulphide (%4.4), diallyl-disulphide 
(%3.2), diallyl-sulphide (%2.5) ve methyl-allyl trisulphide (%2.1) bileşenlerinin 
bulunduğunu bildirmiştir. Huang ve ark. (2000a) sarımsak uçucu yağının ana 
bileşiklerinin, diallyl-trisulphide, diallyl-disulphide ve methyl allyl-trisulphide, T. 
castaneum ve S. zeamais üzerinde yüksek fumigant aktivite gösterdiğini ve depolanmış 
ürün zararlılarının mücadelesinde potansiyel alternatif fümigant olarak düşünülebileceğini 
bildirmişlerdir. Ancak, aynı çalışmada sarımsak uçucu yağına ait bu bileşiklerin yaymış 
olduğu keskin kokunun bu birleşiklerin fumigant olarak kullanımında önemli bir 
dezavantaj oluşturabileceğini de bildirmişlerdir. Sarımsak ve soğan uçucu yağlarının 
depolanmış ürün zararlılarına karşı biyo-fumigant olarak pratikte kullanılabilmesi için 
öncelikle bu uçucu yağların ürün üzerindeki kalıntıları, yığın halindeki ürün içerisine 
penetrasyon gücü, ürünler üzerindeki fitotoksisitesi, diğer depolanmış ürün zararlıları 
üzerindeki toksisitesi, uçucu yağların absorpsiyonu ve uygun formülasyon tipinin 
belirlenmesi ile ilgi çalışmaların yapılması gerekmektedir. 

 
Biyolojik testler sonunda, her gelişme dönemi için etkili bulunan uçucu yağlara ait 

toksikolojik veriler bundan sonra uçucu yağlar ile yürütülecek çalışmalara önemli bir 
kaynak oluşturacak ve sonuçların pratiğe aktarılmasına, özellikle konvensiyonel sentetik 
fumigantlara alternatif biyo-fumigantların geliştirilmesine önemli bir katkı sağlayacağı 
şüphesizdir.  
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