T.C.
KAHRAMANMARAS SUTCU iIMAM UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

BIiTKiSEL KOKENLIi BAZI UCUCU YAGLARIN KIRMA UN BITI, Tribolium
confusum duVal, (COL.: TENEBRIONIDAE)’UN TUM GELiSME
DONEMLERINE KARSI FUMIGANT ETKIiSi

AYSEGUL KARCI

YUKSEK LiSANS TEZi

KAHRAMANMARAS
Eyliil-2006




KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

BiTKIiSEL KOKENLIi BAZI UCUCU YAGLARIN KIRMA UN BITI, Tribolium
confusum duVal, (COL.: TENEBRIONIDAE)’ UN TUM GELiSME
DONEMLERINE KARSI FUMIGANT ETKIiSI

AYSEGUL KARCI

YUKSEK LiSANS TEZi

Kod No:

Bu Tez 14/ 09/ 2006 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan
Oy Birligi ile Kabul Edilmistir.

imza imza imza

Dog. Dr. Doc. Dr. Dog. Dr.
Ali Arda ISIKBER Fedai ERLER Hasan TUNAZ
DANISMAN UYE UYE

Yukaridaki imzalarin adi gecen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

imza ve Miihiir

Prof. Dr. Ozden GORUCU
Enstiti Mudiira

Bu calisma K.S.U Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir.

Proje No: 2005/1-3

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hiikiimlere tabidir.

II



ICINDEKILER

o . SAYFA
ICINDEKILER I
OZET 11
ABSTRACT v
ONSOZ \%
CIZELGELER DIZINT...uuucuiirieecrcrcrneecsesensesesesesesssssesesssssssesssssssssssessssssasss \Y |
SEKILLER DIZINI...cucvuiiniiiiiiiiiiiiiiieiieiieieeiereereenererereeneeseeneenenes Vil
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZANI......cccoettiiiiiiiiiiiiiiiiiinieceiennae. VIII
1. GIRIS 1
2. ONCEKI CALISMALAR......uuucuirerereeerenisesnssesesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssens 3
2.1. Yurt i¢inde Yap1lan CaliSmalar...........cceeereereeresesesssesesesesessssessssssssssesessssssssess 3
2.2. Yurt Disinda Yapilan CaliSmalar.........eeceeeecssrecssnncsssnncssencssssssssssssssssssssassons 4
3. MATERYAL Ve METOT.....ucoiiiinniinnninnenssnicssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssses 8
R0 BRA T =1 () 0 £ | RPN 8
3.1.1 Test Edilen BoceKIer.....couviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieiieciieciecnnnn 8
3.1.2 Test Edilen Ugucu Yaglar......coveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinieeiiicieciecieciecnnenns 8
R 207700\ 7 1] 10
3.2.1 Biyolojik TeStler ....ccuviiuiiiiniiiniiiieiiiniiiiiiiieiiieiieeieinscieetoenscsnssonnsen 10
3.2.2. On BiyolOjiK TeStIEr.....cvuunernnereneernernneerneereeesneerseeesneerseessneessesnns 10
3.2.3 Letal Siirenin Belirlenmesi.......cccccoiiiiiiiiniiiiieiiiiinricseereosensiccsnnsces 10
3.2.4 Verilerin Analizi ve Degerlendirmesi.........ccccoevviiieiiiniiiiniiiniiinniinnenn 11
7 5 0] BT €1 B Y N 2 N 12
4.1. On Biyolojik Testlerin Bulgulari...........ceevueeerneerneenneerneerneerneeenneennes 12
4.1.1 Farkh Uygulama Siirelerinde Test Edilen Ugucu Yaglarin T. confusum

Yumurtalarina Karsi Fumigant EtKisi.....ccccoiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinie. 12
4.1.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Ugucu Yaglarin T. confusum

Yumurtalarina Karsi Fumigant EtKisi......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne 14
4.1.3. Baz1 Ucucu Yaglarin T. confusum Yumurtalarina Kars1 LTsy ve LT

D LT o3 g ) 16
4.2.1. Farkh Uygulama Siirelerinde Test Edilen Ucucu Yaglarin T. confusum

Larvalarina Karsi Fumigant EtKisi......c.coiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinnnn, 18
4.2.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Ucucu Yaglarin T. confusum

Larvalarina Karsi Fumigant EtKisi .......coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneen 20



4.2.3. Baz1 Ucucu Yaglarmm T. confusum Larvalarina Kars1i LTsy ve LTy
) T ) U

4.3.1. Farkh Uygulama Siirelerinde Test Edilen Ugucu Yaglarin T. confusum
Pupalarina Kars1 Fumigant EtKisi......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiciennn,

4.3.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Ucucu Yaglarin T. confusum
Pupalarmma Karsi Fumigant EtKisi......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniciinnen

4.3.3. Bazn Ugucu Yaglarin T. confusum Pupalarina Karsi LTsy ve LTy
) T ) () e

4.4.1. Farkh Uygulama Siirelerinde Test Edilen U¢ucu Yaglarin T. confusum
Erginlerine Karsi Fumigant EtKisi.......cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnnenn,

4.4.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Ugucu Yaglarin T. confusum
Erginlerine Fumigant EtKisi........cccccviiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieincc

4.4.3. Bazn Ucucu Yaglarim T. confusum Erginlerine Karsi LTsy ve LTy
) T ) U

4.5. Baz1 Ucucu Yaglarin T. confusum’un Tiim Gelisme Donemlerine Ait LTs
ve LTy Degerlerinin Kiyaslanmasl......c.ccocviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinmi.

5. SONUC VE ONERILER........ucuorreeerererernesesesessssesesesssssssessssssssssessssssssssssssssns
KAYNAKLAR ....oceeecrnecrcsenesssesssssesssesssssssessssesssssssesssssssesssessssssssssssessssssessssesses
[077€] 61\ 1 17

II

22

23

25

27

28

30

32

33

36
39
45



KAHRAMANMARAS SUTCU iMAM UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

OZET

BIiTKiSEL KOKENLIi BAZI UCUCU YAGLARIN KIRMA UN BITI, Tribolium
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Bu ¢alisma 32 farkh bitkiden elde edilen ucucu yaglarin Tribolium confusum
duVal.’un tiim gelisme donemlerine karsi fumigant etkisini belirlemek i¢in
yapulmistir. Test edilen ucucu yaglar, farkhh uygulama siirelerinde ve dozlarinda,
bocegin donemlerine gore farklhh fumigant toksisite gostermistir. 100 pL/L sabit
dozda, 72 saat maruz birakma siiresi sonunda, T. confusum yumurtalaria karsi
kekik, yesil nane, hus agaci, rezene, anason, beyaz kekik, tarcin, sogan, sarimsak ve
kisnis otu ucucu yaglar1 %54.7-%100 arasinda; larvalara karsi sarimsak ve sogan
ucucu yaglart %53.5-%83.3 arasinda; pupalara karsi sirken, yesil nane, limon,
sarimsak, sogan, ve defne ucucu yaglar1 %63.9-%100 arasinda; erginlere karsi ¢cam,
limon, hindistan cevizi agaci, biberiye, sarimsak, sogan ve okaliptus ucucu yaglari
%75.1-%100 arasinda o6liime neden olarak yiiksek fumigant toksisite gostermistir.
Test edilen ucucu yaglar icerisinden sadece sarimsak ve sogan ucgucu yagi T.
confusum’un tiim gelisme donemlerine karsi yiiksek fumigant toksisite gostermistir.
Bocegin gelisme donemleri icerisinde ucucu yaglara kars1 1.1-105.8 saat arasinda
degisen LTy degerleriyle en hassas donem yumurta donemi olmustur. Test edilen
ucucu yaglara karsi T. confusum’un gelisme donemlerinin hassasiyet siralamasi
yumurta>ergin>pupa>larva seklinde olmustur. Bu caliymada elde edilen toksisite
degerleri; ozellikle sarimsak ve sogan ucucu yagimin depolanmis iiriin zararhlarina
karsi ileride alternatif bir biyo-fumigant olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ucucu yag, Fumigant toksisite, Tribolium confusum
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FUMIGANT TOXICITY OF SOME PLANT DERIVED ESSENTIAL OILS
AGAINST ALL LIFE STAGES OF CONFUSED FLOUR BEETLE, Tribolium
confusum duVal, (COL.: TENEBRIONIDAE)
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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 pL/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 LTy, 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.

Key Words: Essential oil, Fumigant toxicity, Tribolium confusum
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ONSOZ

Bu calismada bitkisel kokenli bazi ucucu yaglarin depolanmis tahil ve tahil
riinlerinin  6nemli bir zararlis1 olan Tribolium confusum duVal.’un tim gelisme
dénemlerine kars1 fumigant etkisi arastirilmistir.

Yiiksek Lisans programi siiresince yardimlarini esirgemeyen, ¢alismalarim esnasinda
her tiirlii destegini aldigim, her tiirli 6zveriyi bana gosteren degerli hocam Dog. Dr. Ali
Arda ISIKBER’e, saymm hocam Prof. Dr. Cafer MART’a ve tezimi degerlendiren jiiri
tiyeleri olan saymn hocalarim Dog. Dr. Fedai ERLER’e ve Dog. Dr. Hasan TUNAZ’a ve
Bitki Koruma Boliimii’nde bulunan biitlin hocalarima desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Laboratuar ¢alismalarinda bana yardimci olan degerli mesai arkadaslarim Yik. Zir.
Miih. Cemil BENGIN, Yiik. Zir. Miih. Yasemin KORKMAZ, Ars. Gér. Mehmet OLMEZ
ve bitki koruma yiiksek lisans 0grencisi sirin kiz Bagdel TOPAL’a, tez yazimim boyunca
bilgisayarmi bana devreden sevgili arkadasim Mehmet DEMIR e tesekkiir ediyorum.

Son olarak, tezimin her asamasinda ve hayatta beni her konuda destekleyen canim
aileme ve her zaman sevgisiyle yanimda olan sevgili esim Mehmet TAVUKCU’ya

goniilden tesekkiirlerimi sunuyorum.

Eyliil 2006 .
KAHRAMANMARAS AYSEGUL KARCI
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1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de depolarda saklanan tarimsal tirlinlerde farkli zararlilara karsi
yogun sekilde sentetik pestisit (fumigant ve koruyu insektisitler) uygulamasi
yapilmaktadir. Sentetik pestisitlerin ¢evre, insanlar ve hayvanlar {izerindeki olumsuz
etkilerinden dolay1 ve ekolojik iiretimin 6nem kazanmasiyla birlikte son yillarda zararh
boceklerin  miicadelesinde sentetik pestisitlere alternatif olarak bitki ekstraktlarinin
kullanim1 giindeme gelmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda bu maddelerin bocekler
tizerinde fliimigant, kontakt, repellent (kagiricilik), yumurta birakmayr ve beslenmeyi
engelleyici etki gosterdikleri belirlenmistir (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 ekstraktlar1 saf aktif bilesiklerden farkli
biyolojik karakterlere sahiplerdir. Bitki ekstraktlarin1 olusturan ¢ok sayidaki bilesiklerin
karisimi farkli etki mekanizmasina sahip olduklarindan dolay: saf bilesiklere gore daha
farkll etki gosterebilmekte ve bdylece boceklerin dayaniklilik gelisimi ¢ok daha yavas
olabilmektedir. Tiim bu 6zelliklerinden dolay:1 hedef dis1 organizmalara ve gevreye etkisi
cok az olan bitkisel kokenli biyolojik olarak aktif, biyo-pestisitlerin arastirilmasi tarimsal
miicadelede 6nemli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir.

Baz1 bitki ekstraktlari ve bunlarin ikincil metabolitlerinin biyolojik etkinlikleri
depolanmig liriin zararlist1 boceklere karsi test edilmistir. Aromatik ve baharat bitki
tiirlerinden elde edilen ekstraktlar, 6zellikle Labiatae veya Lamiaceae familyasina bagl
bitkiler, zararli boceklerin kontroliinde en yaygin olarak kullanilan bitkilerdir (Mortan,
1981; Lambert ve ark., 1985; Lawrence, 1988; Shaaya ve ark., 1997). Tozlar, ¢ozelti
ekstraktlar1, ugucu yaglar ve tiim bitki gibi aromatik bitki preparatlarinin farkli tipleri
flimigant, kagirici, ¢ekici, beslenmeyi engelleyici, kontakt toksisite etkisini kapsayan bocek
Oldiirticii aktiviteleri arastirilmaktadir (Prakash ve 1997; Isman, 2000; Weaver ve
Subramanyam, 2000). Weaver ve Subramanyam (2000) bitki ekstraktlarinin flimigant
aktivitelerinin etkinliklerine, ekonomik degerine ve genis 6lgekli depolarda kullanilabilme
Ozelliklerine bagl olarak tahillarda kullanilan koruyucu insektisitlere gore gelecekte daha
fazla kullanilma potansiyeline sahip olabilecegini belirtmislerdir. Aromatik bitkilerin
onemli birlesikleri, baslica monoterpenler, bocekler iizerindeki toksisitelerine ek olarak
diger potansiyel biyolojik aktivitelerinden (antifungal ve antibakteriyal) dolay1 endiistriyel
pazarin ilgisini ¢gekmektedir (Kubo ve ark., 1994; Isman, 2000; Weinzierl, 2000).

Daha once yiiriitiilen ¢aligmalarda bir¢ok bitki ekstraktinin ve ugucu yaginin bocek
oldiiriicii (insektisit) etkili bilesiklerinin ¢ogunlukla monoterpenoidler oldugu belirtilmistir
(Coats ve ark., 1991; Konstantopoulou ve ark., 1992; Regnault-Roger ve Hamraoui, 1995;
Ahn ve ark., 1998). Yiiksek ucuculuk ve dolayisiyla gaz halinde bocekleri oldiirme,
kagiricilik ve beslenmeyi engelleyici 6zellige sahip olmalarindan dolay1r monoterpenoid
bilesikler potansiyel zararli miicadele etmeni olarak diisiiniilmiistiir. Baz1 monoterpenler
(Harwood ve ark., 1990; Karr ve ark., 1990) ve d-limonene (Ahn ve ark., 1998) insektisit
aktivitesine sahiptir ve bazi bocek tiirlerinde liremeyi engelleyebilmektedir. Ancak, ugucu
yaglarin benzen tlirevlerinin insektisit ve beslenmeyi engelleyici aktiviteleri ile ilgili daha
az bilgi mevcuttur. Ugucu yaglarin bazi benzen tiirevlerinin depo zararlisi iki tiir,
Stophilus zeamais Motsch. ve Tribolium castaneum (Herbst)’a kars1 insektisit ve yemeyi
engelleyici aktiviteye sahip oldugu belirtilmektedir. Anethole insektisit 6zelligi (Ho ve
Huang, 1997) gosterirken, cinnamaldehyde (Huang ve Ho, 1998) safrole, ve isosafrole



(Huang ve ark., 1999) her iki bocek tiirii (S zeamais ve T. castaneum) iizerine toksik ve
beslenmeyi engelleyici etkiye sahiptir. Bunun yaninda baslica eugenol iceren (Guenther,
1955) karanfilin ¢icek tomurcugunun hexan ekstraktinin S zeamais ve T. castaneum
lizerine bir kontak toksisite etkisi oldugunu ve birakilan yumurta sayisini azalttigi
bildirilmistir (Ho ve ark., 1994). Hindistan cevizi agacindan (Myristica fragnas) elde
edilen ugucu yagn birlesiklerinden biri olan isoeugenol (Guenther, 1955) S zeamais ve T.
castaneum’a karsi toksik ve yemeyi engelleyici aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
(Huang ve ark., 1997).

Depolanmus iiriinlerle beslenen zararlilar, {irlinlerin agirlik ve ¢imlenme kapasitesini
azaltarak kalitelerinin diismesine neden olmaktadirlar. Ephestia cautella (Walker),
Ephestia kuehniella (Zell.) Lasioderma serricorne (Fabricius), Oryzaephilus surinamensis
(L.), Plodia interpunctella (Hiibner), Rhyzopertha dominica (F.), Stophilus spp., Tribolium
spp. ve Trogoderma granarium (Evert.) iilkemizde sik rastlanan bazi 6nemli depo
zararhilaridir. Tirkiye’de depolarda saklanan tarimsal trlinlerde degisik zararlilara karsi
yogun sekilde sentetik pestisit uygulamasi yapilmaktadir. Bu pestisitler arasinda malathion,
pirimofos-metil, klorpiyrifos-metil gibi koruyucu insektisitler yaninda metil-bromid ve
aliminyum-fosfin gibi fumigantlar bulunmaktadir. Diinyada ve {lilkemizde depolarda
bulagik iriiniin zararlilardan temizlenmesi i¢in en etkili ve en ¢ok kullanilan yontem
flimigasyon’ dur. Fiimigantlar i¢erisinde en yaygin olarak kullanilanlar ise Metil bromid ve
Fosfin’ dir (Bond, 1984; Evans, 1987; Taylor, 1994). Metil bromid hizli biyolojik aktivite
gostermesine ragmen, ozon tabakasini delici 6zelligi bulunmakta ve sicakkanli hayvanlara,
insanlara toksisitesinin yiiksek olmasiyla kullanimi yasaklanmis veya kisitlanmigtir.
Fosfinle fumigasyonda ise, diinyada 45’den fazla iilkede depo zararlilarinin fosfine karsi
dayaniklilik gelistirdikleri tespit edilmistir (Bell ve Wilson, 1995; Chaudry, 1995). Depo
zararhlarinin kontrolii i¢in sentetik insektisitlerin ve fumigantlarin kullanimi yildan yila
birgok probleme neden olmaktadir. Bugiin geleneksel olarak kullanilan fumigantlarin artan
zararlarindan dolay1, birgok arastirici bitkisel kdkenli dogal iirtinlere yonelmislerdir.

Bitkiler alemi kesfedilmeye agik bircok yeni kimyasal birlesiklerin kaynagini
olusturmaktadir. Bitki kdkenli pestisitler icerisinde en ¢ok ugucu yaglar, depo zararlilarina
kars1 test edilmistir (Elglin ve Ertugay, 1990). Yiiriitiilen yeni arastirmalar ugucu yaglarin
ve bunlarin bilesiklerinin mevcut kullanilan fiimigantlara (Metil bromiir ve fosfin)
alternatif bilesikler olarak potansiyel kullanima sahip olabileceklerini gostermistir (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; Tung ve ark., 2000; Lee ve ark.,
2001). Ancak bu durumun tam olarak ortaya konmasi i¢in ¢ok sayida farkl bitkilerden elde
edilen biyolojik olarak aktif ugucu yaglarin tanimlanmasi ve depolanmas iiriin zararlilarinin
kontroliinde kullanilma olasiliklarinin detayli bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada, 6nemli bir depo zararlisi olan Kirma un biti (Tribolium confusum
duVal.)’nin tiim gelisme donemlerine kars1 32 farkli bitkiden elde edilen ugucu yagin
fumigant etkisi aragtirilmigtir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Yurticinde Yapilan Calismalar

Sara¢ ve Tung¢ (1995), Pimpinella anisum L. (anason), Eucalyptus camaldulensis
Dehnh. (okaliptus), Thymbra spicata var. spicata L. (zahter) ve Satureja thymbra L. (kara
kekik) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin; T. confusum ve Stophilus oryzae L.’ nin
ergin donemlerine, E. kuehniella’nin ise son larva donemine karsi olan toksik etkilerini
aragtirmiglardir. Test edilen ugucu yaglardan sadece anasonun, T. confusum erginlerine
kars1 5 giinlik maruz birakma siiresinden sonra %95’ten fazla 6liime neden oldugunu
biitiin ugucu yaglarin S oryzae erginlerine karst kacgirici 6zellik gosterdigini tespit
etmislerdir.

Tung 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 ugucu yaglarin T. confusum
ve E. kuehniella’ ya kars1 fumigant aktivitelerini arastirmiglardir. Anason ve kimyon ugucu
yaglarinin, yumurta donemlerinde %100, beyaz kekik bitkisinden elde edilen ugucu yagin
T. confusum’ da %77, E. kuehniella’da da %89 6liim sagladigini tespit etmislerdir. Anason
ugucu yagmin 98.5 uL/L uygulama dozunda E. kuehniella igin LTy9 degerinin 60.9 saat ve
T. confusum igin 253 saat oldugunu bildirmislerdir.

Erler (2005), 5,8-184,8 mg/L arasindaki uygulama dozlarinda ve 24-96 saat maruz
birakma siiresinde, 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’nin larva ve yumurtalarina karsi test etmis ve en etkili bilesigin
carvacrol oldugunu bildirmistir. Carvacrol, E. kuehniella larvalar1 haricinde diger test
edilen bocekler icin 46.2 mg/L dozunda ve 24-96 saat arasinda maruz birakma siirelerinde
%90 n1n tizerinde 6liime neden oldugunu saptamustir.

Isikber ve ark. (2006), R. officinalis (biberiye) ve Laurus nobilis L. (defne) ugucu
yaglarinin T. confusum’un biitiin donemlerine karsi fumigant etkisini test etmisler ve
bdcegin biitiin donemlerine karsi her iki ugucu yagin da toksik oldugunu, biberiye ugucu
yaginin 172.6 mg/L dozunun, en uzun maruz birakma siiresiyle (144 saat), yumurtalarin
ancak %65’ini Oldiirmiis ve bdylece biberiyeye karsi en dayanikli donemin yumurta
oldugunu, daha sonra ayni dozda 120.2 saat LTq degeriyle pupa doneminin geldigini tespit
etmislerdir. Defne ugucu yagina karsi ise en dayanikli donemin ergin oldugunu belirterek,
LTy degerlerine dayanarak, biberiye ve defne ucucu yaglarina karst T. confusum’'un
gelisme donemlerinin dayaniklilik sirasinin sirasiyla pupa > larva > ergin ve larva > ergin
> pupa oldugunu bildirmislerdir.



2.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Regnault-Roger ve Hamraoui (1995), A. obtectus erginlerine karsi p-cymene, o-
pinene, camphor, linalool, terpineol, cuminaldehyde, cinnamaldehyde, anethole, carvacrol,
thymol, estragole ve eugenol olmak iizere bazi monoterpenoidlerin fumigant toksisitesini
tespit etmek amaciyla 24 ve 48 saat uygulama siireleri i¢in LCsy konsantrasyonlarini
saptamiglar ve erginlere en fazla toksisite gosteren bilesigin linalool ve en diisiik toksisite
gosterenin ise estragole bilesiginin oldugunu bildirmislerdir.

Don-Pedro (1996), Citrus latifolia Tan. (misket limonu) yagimnin Callosobruchus
maculatus (F.), Stophilus zeamais Motschulsky ve Dermestes maculatus DeGeer’un ergin
ve ergin Oncesi donemlerine kars1 fumigant etki gésterdigini bildirmistir. C. maculatus ve
D. maculatus yumurtalarina kars1 24 saatteki LCsy degerlerini sirasiyla 7.8 ve 21.5 uL/L ve
C. maculatus’ un geng larva ve pupa donemlerine kars1 9.1, 7.8 uL/L, D. maculatus’un
olgun larva ve pupa donemlerine karsi ise 23.1, 23.9 uL/L olarak tespit etmistir.

Huang ve ark. (1997), hindistan cevizi yagmin iki depo zararlist olan T. castaneum
ve S zeamis erginlerine karsi olan kontakt ve fumigant toksisitesini arastirmiglardir.
Kontakt toksisite ¢aligmalarinda, S. zeamais, T. castaneum’dan yaklasik on kat daha
duyarli olurken, fumigant toksisite ¢aligmalarinda T. castaneum’un S zeamais’ den daha
duyarli oldugunu tespit etmislerdir. T. castaneum’un larvalarinin erginlere oranla daha
hassas olduklarini ve duyarliliin larva yasi arttikca azaldigini bildirmislerdir.

Shaaya ve ark. (1997), depolanmus iirlin zararlilarinin kontrolii i¢in bitki yaglarinin
fumigant ve kontakt insektisit olarak kullanilabilirligini tespit etmek {iizere yaptiklar
calisgma sonucunda; Pagostemon heyneanus L., Ocimum basilicum L. (feslegen)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin, S. oryzae, Segobium paniceum (L.), T. castaneum
ve C. maculatus’a kars1 insektisit 6zelliginin oldugunu bildirmislerdir. Fumigant etkisinin
aragtirtlmas1 amaciyla yaptiklari ¢alisma sonucunda, 24 saat maruz birakma siiresinde ve
1.4-4.5 pL/L dozunda ugucu yaglarin test edilen boceklerin %90’min oliimiine neden
oldugunu tespit etmisglerdir.

Tripathi ve ark. (2000), Mentha arvensis, M. citrata, M. piperita ve M. spicata gibi
nane tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin ve bunlarin i¢inde bulunan menthone, menthol,
linalool, linalyl acetate, menthofuran, limonene ve I-carvone bilesiklerinin T. castaneum ve
C. maculatus’a kars1 fumigant etkisini arastirmiglardir. Test edilen aromatik kimyasallarin
hepsinin C. maculatus'a T. castaneum’dan daha etkili oldugunu ve sivi menthol bilesiginin
en etkili fumigant oldugunu tespit etmislerdir. M. arvensis ve M. piperita ugucu yaglari ile
menthone, linalyl acetate, menthofuran, I-carvone bilesiklerinin ise her iki zararliya kars1
fumigant etki gosterdiklerini bildirmislerdir.



Huang ve ark. (2000a), sarimsak ugucu yaginin en onemli bilesenleri olan methyl-
allyl disulfide ve diallyl-trisulfide bilesiklerinin S. zeamais ve T. castaneum’a karsi
kontakt, fumigant ve beslenmeyi Onleyici etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklar
calismada; diallyl-trisulfide bilesiginin methyl-allyl’e gore her iki zararlinin erginlerine
kars1 da daha yiiksek kontakt ve fumigant toksisite gosterdigini bildirmislerdir. Ayni
zamanda bu bilesiklerin T. castaneum erginlerine daha toksik olduklarin1 ve bu zararlinin
olgun larvalarina kontakt etkilerinin, geng larvalarina ise fumigant etkilerinin daha yiiksek
oldugunu bulmuglardir. Bilesiklerin, T. castaneum’un yumurtalarinin ag¢iliminda azalmaya
neden olduklarini da tespit etmislerdir.

Huang ve ark. (2000b), kardamon (Elletaria cardamomum (L.)) bitkisinden elde
edilen ugucu yagin S zeamais ve T. castaneunr’a kars1 fumigant, kontak ve beslenmeyi
engelleyici etkilerini test etmislerdir. Fumigant toksisite ¢alismalarinda LDsy ve LDys
degerlerine gore S zeamais erginlerinin T. castaneum’dan 2 kat daha fazla duyarli
oldugunu, 12 giinlikk T. castaneum larvalarinin kontakt testlerde erginlerden daha dayanikli
olduklari, 14 ve 16 giinliik larvalarin ise erginlerle ayni hassasiyeti gosterdiklerini
bildirmislerdir. Larvalarin kontakt testlerdeki hassasiyetinin yaglar1 arttikga arttigi ve
ayrica da T. castaneum larvalarinin fumigant toksisite calismalarinin sonucuna gore
erginlerden daha dayanikli olduklari, larva donemleri arasinda benzer hassasiyet gorildiigii
kanisina varmislardir.

Lee ve ark. (2001), Stophilus oryzae (L.) erginlerine kars1 18 farkli ugucu yagi test
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore okaliptus (LDsy=28.9 pL/L) ve adi biberiyeden
(LDsp=30.5 puL/L) elde edilen yaglarin S oryzae erginlerine karst potansiyel fumigant
aktiviteye sahip olduklarini bildirmislerdir. Her iki ugucu yagin da ana bileseni olan 1,8
cineole’lin en etkili madde oldugunu tespit etmislerdir.

Eun ve ark. (2001), Kore baharat ve tibbi bitkilerinden ekstrakte edilen 16 ucucu
yagin S oryzae’ye karst fumigant etkisini test etmisler ve en yiiksek fumigant toksisiteyi
(LCs¢=45.5 uL/L) Mentha arvensis L var piperascens bitkisinden elde ettikleri ugucu
yagin gosterdigini bildirmislerdir. M. arvensis ucucu yaginin 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) bilesenlerinin tespit edildigini ve bu
terpenlerin S oryza€' ye uygulanmasi sonucunda en toksik olaninin menthone (LCso=12.7
uL/L), bunu takiben linalool (LCsp=39.2 uL/L) oldugunu bildirmislerdir.

Pascual-Villalobos (2002), Carum carvii L. (karaman kimyonu), Coriandrum
sativum L. (kisnis otu), Ocimum basilicum L. (feslegen) ve Chrysanthemum coronarium L.
(papatya) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin 2, 20 ve 50 pL/L dozlarinin C.
maculatus ve S. granarius’a karsi olan insektisit etkisini arastirmistir. Deneme sonunda,
karaman kimyonu ugucu yaginin, 20 pL/L dozunun C. maculatusun %100 dliimiine ve 2
uL dozunun ise %60’ 1mnin Sliimiine sebep oldugunu, ayni ugucu yagin uygulanan 25 pL
dozunun ise S granarius erginlerinin %68’ini oldirdigiini tespit etmistir. Diger
bitkilerden elde edilen ucucu yaglar ise, kisnis otu (20 pL/L), feslegen (50 uL/L), sadece
C. maculatus a kars1 etki gosterdigini bildirmistir.



Tripathi ve ark. (2002), R. dominica, S oryzae, T. castaneum’a karsi, hint safrani
(Curcuma longa L.) bitkisinin yapraklarindan elde edilen ugucu yagmin ¢ogalmalar
tizerindeki kontakt ve fumigant etkisini arastirmislardir. Test edilen ugucu yagin, hem
fumigant hem de kontakt olarak insektisit 6zelligi gosterdigini belirlemisler ve R. dominica
erginlerinin hint safran1 ugucu yagina karsi kontakt etki testlerinde ¢ok hassas oldugunu
(LDsp=36.71 pg/mg bocek agirligl), fumigant etki testlerinde ise S oryzae erginlerinin
hassas oldugunu (LCsp=11.36 mg/L) tespit etmislerdir.

Papachristos ve Stamopoulos (2002a), Acanthoscelides obtectus (Say)’un larva ve
pupa donemlerine karsi Lavandula hybrida Rev. (lavanta), R. officinalis (biberiye) ve E.
globulus (okaliptus) ugucu yaglarinin fumigant toksisitesini test etmiglerdir. Uygulama
stiresi ile 6lim ve sicaklik ile 6lim arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Ugucu yaglarin
hepsi, bocegin donemine ve yaglara bagl olarak LCs, degerleri 0.6-76 pL/L arasinda, test
edilen biitlin ergin Oncesi donemlere karsi toksik bulduklarini ve larva donemleri
ilerledikge, larvalarin yaglara olan toleranslarinin arttigini, fakat larvalarin pupadan daha
hassas olduklarini tespit etmislerdir.

Lee ve ark. (2003), 20 dogal monoterpenoidin, S oryzae, T. castaneum, O.
surinamensis, Musca domestica L. ve Blatella germanica (L.) olmak iizere bazi 6nemli
depo zararlilarina karsi olan fumigant etkilerini arastirmiglardir. Cineole, 1-fenchone ve
pulegone’un 50ug/mL’ de test edilen tiim boceklerde %100 6liime sebep olduklarim
bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2003), 5 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarin ve 30 aromatik
bitkiden ekstrakte edilen methanol’un S. oryzae ve Callosobruchus chinensis (L.)’in
erginlerine karsi olan kontak ve fumigant aktivitelerini arastirmiglar ve sonuglarin
uygulama siiresine, bitki materyaline ve bdcek tiirline bagli olarak degistigini
saptamiglardir. Yabani turp, (Cocholeria aroracia L.), hardal (Brassica juncea (L.)) ve
tar¢in (Cinnamomum cassia Kassie) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin her iki
zararliya karsi uygulamadan 1 giin sonra insektit etkisini gostermeye bagladigini ve
%90’dan fazla 6liim oranina ise avsar otu (Acorus calamus var. angustatus Besser) ve A.
gramineus bitkilerinin rizomlarindan, yildiz anasonu (lllicium verum Hook) ve rezene
(Foeniculum wvulgare Mill.) bitkilerinin ise meyvelerinden elde edilen ekstraktlarin
uygulanmasindan 3—4 giin sonra ulastiklarini bildirmislerdir.

Papachristos ve Stamopoulos (2004), A. obtectus’'un yumurta donemine karsi L.
hybrida (lavanta), R. officinalis (biberiye) ve E. globulus (okaliptus) bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglarin fumigant toksisitesini test etmislerdir ve ugucu yaglarin, yumurta
yasina bagl olarak, LCsy degerlerinin 1.3-35.1 pL/L arasinda test edilen yumurtalara
toksik olduklarini bildirmiglerdir. Tiim durumlarda gen¢ yumurtalarin (3 giinliikten az),
yaslt yumurtalara (4 giinliikten fazla) gore ucucu yaglara karsi daha dayanikli olduklarini
tespit etmislerdir.



Lee ve ark. (2004a), Myrtaceae familyasindan 42 bitki ucucu yaginin, 3 énemli depo
zararlis1 olan S oryzae, T. castaneum ve R. dominica’ya karsi fumigant etkisini test
etmigler ve bunlardan 6’smin potansiyel fumigant etki gosterdigini ve bunlarin Eucalyptus
nicholii, E. codonocarpa, E. blakelyi, Callistemon sieberi, Melaleuca fulgens ve M.
armillaris bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar oldugunu bildirmiglerdir. S. oryzae
erginleri i¢in, bu ugucu yaglarin LDsy degerlerinin 19.0-30.6 pL/L ve LDys degerlerinin
43.6-56.0 pL/L arasinda oldugunu bulmuslardir. Test edilen ugucu yaglarin fumigant
etkilerinin 1,8-cineole bilesiginden kaynaklanabilecegini diisiinerek bu bilesik ile ilgili
arastirma yapilmasi kanisina varmiglardir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Test Edilen Bocekler

Biyolojik testler i¢in onemli bir depolanmig tahil ve tahil {irinleri zararlis1 olan T.
confusum kullanilmistir. Ana materyal olarak Kahramanmaras’taki depolardan alinan
bugdaylardan toplanan T. confusum erginleri %65+5 nemde 25+1 °C sicaklikta iklim
odasinda karanlik ortamda, 1 litrelik cam kavanozlara 250 gr bugday unu ve 8 gr kuru
maya konularak kiiltiire alinmustir. T. confusum’un tiim gelisme donemleri (yumurta, larva,
pupa ve ergin) biyolojik testler i¢in kullanilmistir.

3.1.2. Test Edilen Ucucu Yaglar
Ugucu yaglar, ATL (Canada) firmasindan ticari olarak temin edilmis ve

denemelerden 6nce 5°C’ de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Fiimigant etkisi test edilen
ucucu yaglarin listesi Cizelge 3.1°de verilmistir.



Cizelge 3.1. Test edilen ugucu yaglarin Tiirk¢e ve bilimsel adlariyla elde edildikleri bitki

aksami
Tiirkce ada Bilimsel ad1 Elde Edildikleri Bitki Aksam

Cam Pinus sylvestris L. Yaprak
Biberiye Rosmarinus officinalis L. Cigek ve yaprak
Tar¢in Cinnamonum zeylanicum (Blume) | Kabuk
Lavanta Lavendula angustifolia Mill. Cigekler
Yesil nane Mentha spicata L. Yaprak
Citronella Cymbopogon winterianus Jowitt. Govde
Kekik Thymus vulgaris L. Yaprak
Civan per¢cemi Achillea millefolium L. Cigekler
Papatya Anthemis nobilis (Anth) Cigekler
Sedir Juniperusvirginiana L. Govde
Bergamot Citrus bergamia Risso Yapraklar
Rezene Foeniculum vulgare Mill. Govde
Hus agaci Betula lenta L. Govde
Goknar Juniperus communis L. Govde
Kisnis otu Coriandrum sativumL. Yaprak
Beyaz kekik Origanum dubium Boiss. Govde ve yaprak
Okaliptus Eucalyptus globulus Labill. Yaprak
Zencefil Zinziber officinalis Roscoe. Kokler
Sarimsak Allium sativum L. Sogan
Karabiber Piper nigrumL. Tohum
Anason Pimpinella anisum L. Tohum
Kimyon Cuminum cyminum L. Tohum
Hint safram Curcumalonga L. Rizom
Kazayagi Chenopodium albumL. Yaprak
Ingiliz Limonu Citrus aurantium (L.) Dal ve yaprak
Sogan Alliumsepa L. Sogan
Hindistan cevizi agaci Myristica fragrans Houtt. Yaprak ve ¢icekler
Ardig Abies balsamea (L.) Govde
Ingiliz nanesi Mentha piperita L. Cicek ve yaprak
Limon Citrus limonum Risso. Meyve ve meyve kabugu
Feslegen Ocimum basilicumL. Cigek ve yaprak
Defne Laurus nobilisL. Yaprak




3.2. Metot
3.2.1. Biyolojik Testler

Biyolojik testler 1 L’lik metal kapakli cam kavanozlarda 25+1°C sicaklikta, %65+5
nispi nemde ve tamamen karanlik iklim odasinda ytiriitilmiistiir.

Biyolojik testlerde 1 haftalik ergin, 1-2 giinliikk pupa, 18-20 giinliikk larva ve 1-2
giinlik yumurta kullanilmistir. Tiim denemeler 3 tekerriirlii olarak yapilmis, her deneme
icin 3 kontrol birakilmigtir. Cam kavanozlar igerisine, nemin %60+5 olarak sabit kalmasi
icin 3 cm capindaki kiiclik petriler icinde doymus Magnezyum nitrat tuzu konulmustur.
Her uygulama igin 30 ergin, 25 pupa, 25 larva ve 50 yumurta sayildiktan sonra kiigiik cam
tiiplere alinip iizerlerine taze un eklenip, daha sonra ugucu yagin gaz halinde tiiplere
girebilmesi icin agzi ince tiille kapatilarak 1L.’lik cam kavanozlara aktarma islemi
yapilmustir. Son olarak kavanozlara 50 pL’lik mikro siringa yardimiyla ugucu yaglar
kavanozlarin igerisine uygulanmis ve kavanozlarin agzi metal kapaklariyla kapatilarak,
belirlenen maruz birakma siirelerine gore 25+1°C sicaklikta, %65+5 nispi nemde ve
tamamen karanlik iklim odasinda bekletilmistir.

3.2.2. On Biyolojik Testler

Ugucu yaglarin fiimigant etkisinin olup olmadigini test etmek i¢in 6n biyolojik testler
yuriitiilmiistiir. Bu amacla bocegin tiim donemlerine kars1 (yumurta, larva, pupa ve ergin)
ucucu yaglarin, 100 pL/L sabit dozda 24, 48 ve 72 saat maruz birakma siirelerindeki
fumigant etkileri test edilmistir. Daha sonra ise, 24 saat sabit maruz birakma siiresinde,
ucucu yaglarin iki farkli uygulama dozunun (100 ve 250 pL/L) fumigant etkileri
arastirilmistir. Ugucu yaglarin uygulama sekli yukarida 3.2.1 boliimiinde bahsedildigi gibi
yapilmistir. Larva, pupa ve ergin bocekler 24, 48 ve 72 saat ucgucu yaglara maruz
birakildiktan sonra kavanozlardan pens yardimiyla ¢ikartilarak, yeniden taze temiz un
iceren kiiclik cam tiiplere, yumurtalar ise lizerinde 50 kiiciik hiicre bulunan, mikadan
yapilmis dzel slaytlara ince uglu fir¢a yardimiyla mikroskop altinda aktarilmistir. Olii-canli
sayimlar1 i¢in, yumurta denemelerinde, yumurtalarin agilip larvalarin ¢ikisina, larvalarda
pupa olmalarina, pupalarda ise erginlerin ¢ikigina kadar, %65+5 nemde, 25+1 °C sicaklikta
ve iklim odasinda karanlik ortamda bekletilmistir. Ucucu yaga maruz kalma siiresinden
sonra yumurta larva ve pupalar 10-15 giin, erginler ise 5-7 gilin bekletildikten sonra olii-
canli sayimlar1 yapilmstir.

3.2.3. Letal Siirenin Belirlenmesi

On biyolojik testlerin sonucuna gére % 50°den fazla 6liim oranina sahip olan yaglar
100 pL/L sabit dozda, farkli uygulama stirelerinde LTso ve LTg degerlerinin hesaplanmasi
icin; yumurta donemi sarimsak (0,25; 0,50; 0,75; 1 saat), sogan (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), hus agaci (0,5; 1; 2; 3 saat), kisnis otu (24; 48; 72; 96; 120 saat), tarcin (1; 2; 3; 4; 5;
6 saat), yesil nane (12; 24; 48; 72 saat) ve kekik ugucu yaglar (3; 9; 18; 24 saat); larva
donemi sarimsak (24; 48; 72; 96 saat) ve sogan (24; 48; 72; 96 saat) ugucu yaglari; pupa
donemi sarimsak (1; 3; 6; 9; 15; 18 saat), sogan (6; 9; 12; 24; 36 saat), yesil 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) ucucu yaglari; ergin donemi ise sarimsak (3; 6; 12; 18; 24 saat), sogan (6;
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24; 36; 48 saat), cam (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 agaci (6; 12; 18;
24; 30; 36; 48 saat) ugucu yaglar1 parantez igersinde belirtilen siirelerde biyolojik testlere
tabi tutulmustur. Uygulama siireleri sonunda, Bolim 3.2.2°de belirtildigi gibi olii-canl
sayimlart yapilmistir. Deneme sonucunda her donem igin test edilen ugucu yagin farkl
uygulama siirelerinde 6liim oranlar1 belirlendikten sonra, letal siireleri (LTso ve LTgg)
hesaplanmistir.

3.2.4. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

On biyolojik testlerin sonuglarina gore, ugucu yaglarm, T. confusum’un her bir
donemi iizerindeki 6liim oranlart hesaplanmis ve bocege ait her bir dénemi i¢in, 100 uL/L
sabit dozda ve 24, 48, 72 saat maruz birakma siireleri i¢in % Oliim tablolar1 olusturulmus
ve ucucu yaglarn iki farkli uygulama dozunda (100 ve 250 puL/L) 24 saat maruz birakma
stiresindeki Olim oranlart (%) hesaplanmistir. Bu elde edilen % o6liim degerleri, Arcsin
transformasyonuna tabi tutulmustur (Zar, 1996). Buradan elde edilen verilere ise ¢ift yonlii
varyans analizi (ANOVA) (SAS, 1989) uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
%1’lik LSD testine gore kiyaslanmigtir. %50’nin iizerinde O6liime neden olan ugucu
yaglarin uygulama siireleri-6liim oranlari, LTso, LTgo degerlerini tespit etmek i¢in POLO-
PC (LeOra Software, 1987) programi kullanilarak probit analizine tabi tutulmustur. Probit
analizi sonunda ugucu yaglar icin elde edilen LTsy ve LTy degerleri arasindaki farkliliklar,
alt ve st giivenlik araliklarinin birbiriyle ¢akisip cakismamasina gore ortaya konmustur.
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4. BULGULAR
4.1. On Biyolojik Testlerin Bulgulari

4.1.1. Farkh Uygulama Siirelerinde Test Edilen Ucucu Yaglarin T. confusum
Yumurtalarina Kars1 Fumigant Etkisi

Cizelge 4.1, test edilen ugucu yaglarin 100 pL/L sabit dozda, 24, 48 ve 72 saat maruz
birakma stirelerindeki, T. confusum yumurtalarina karsi fumigant etkisinin istatistiki analiz
sonuclarint gostermektedir. Her maruz birakma siiresinde, ugucu yaglar yumurtalarin 6liim
oranlar1 iizerinde istatistiki olarak onemli etkiye sahip olmustur (24, 48, 72 saat icin
P<0.0001). 24 saat maruz birakma siiresinde, test edilen 32 ucucu yagdan kekik (%100),
yesil nane (%32), papatya (%20.4), sirken (%31.3), feslegen (%20), kimyon (%20), sedir
(%20), bergamot (%22.7), hus agaci (%99.3), defne (9%20), anason (%93.3), beyaz kekik
(%96.7), tar¢cin (%100), sogan (%96), sarimsak (%84.7), rezene (%46.7), hindistan cevizi
agact (%24.7) yiiksek 6liim oranina sebep olmus ve istatistiksel olarak kontrolden daha
yiiksek bulunmuslardir. 24 saat sonunda yumurtalara karsi %50 ve iizeri 6liim oranina
sahip ucucu yaglar yiiksekten diisiige dogru sirasiyla, kekik=tar¢in, hus agaci, beyaz kekik,
sogan, anason ve sarimsak ugucu yaglart olmustur. Yukaridaki ugucu yaglara ilaveten,
civan pergemi (%16), bergamot (%16), zencefil (%16), okaliptus (%18), feslegen (%18.7),
sirken (%18.7), cam (%21.3), papatya (%21.3), hindistan cevizi agaci (%23.3), defne
(%24), kimyon (%30) ve kisnis otu (%30) ugucu yaglar1 48 saat sonunda istatistiki olarak
kontrolden daha yiiksek Oliim oranina sahip olmustur. Ancak bunlarin hepsi %50’nin
altinda dliime neden olarak zayif fumigant etki gostermistir. 72 saat maruz birakma siiresi
sonunda ise, kekik, yesil nane, hus agaci, rezene, anason, beyaz kekik, tar¢in, sogan,
sarimsak ve kisnis otu ugucu yaglar1 olmak {izere toplam 10 tane ugucu yagin, oliim
oranlart %54.7-%100 arasinda degismek {lizere, yumurtalara karsi yiiksek derecede
fumigant etki gosterdikleri tespit edilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer olarak, Tung ve ark. (2000) T. confusum
yumurtalarina karst anason, kimyon, okaliptus, beyaz kekik ve biberiye ugucu yaglarinin
fumigant etkilerini aragtirmiglar ve anason, beyaz kekik ve kimyon ugucu yagmin
yumurtalara kars1 yliksek derecede fumigant etki gosterdigini belirlemislerdir. Papachristos
ve Stamopoulos (2004), A. obtectus yumurtalarina karsi lavanta ve biberiye ugucu
yaglarinin ¢ok etkili olduklarini belirtmislerdir. Ancak bu ¢alismada, lavanta ve biberiye
ucucu yaglart T. confusum yumurtalar1 tizerinde etkili bulunmamistir. Bu iki ¢alismada
kullanilan bocek tiiriiniin farkli olmasi farkli sonuclarin elde edilmesine neden olmus
olabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.1 yatay olarak incelendiginde ise, yesil nane, ¢am, papatya, sirken,
feslegen, kimyon, sedir, bergamot, limon, karabiber, defne, lavanta, gdknar, anason,
citronella, sogan, sarimsak, ingiliz limonu, ingiliz nanesi, civan percemi, rezene, ardig,
kisnis otu ucucu yaglarinin maruz birakma siirelerindeki yumurtalar {izerindeki 6lim
oranlar istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur (P<0.0001). Zencefil, hint safrani,
hus agaci, beyaz kekik, tar¢in, okaliptus, biberiye ve hindistan cevizi agacindan elde edilen
ucucu yaglarin ise maruz birakma siirelerindeki 6liim oranlar1 istatistiki olarak ayni
bulunmustur (P>0.015). Sonug¢ olarak, ugucu yaglara maruz birakma siiresinin, ugucu
yagin cinsine bagli olarak T. confusum yumurtalarmin 6lim oranlarint etkiledigi
saptanmistir. Bu sonug¢ bir¢ok arastirict tarafindan yapilan ¢aligmalarla da ortaya
konmustur. Nitekim, Kim ve ark., (2003), tar¢in, karaturp ve hardal ugucu yaglarinin 100

12



uL/L dozda S oryzae erginlerine karsi fumigant etkisinin maruz birakma siiresine gore
degistigini (1, 2, 3, 4 giin) tespit etmislerdir.

Cizelge 4.1. Farkli uygulama siirelerinde 100 pL/L sabit dozdaki u¢ucu yaglara maruz
birakilan, T. confusum yumurtalarinin &liim oranlari (%)

Oliim oranlar: (%)+SH

Ucucu yaglar 24-saat 48-saat 72-saat
Kekik 1000 A a 100+0 A a 100+0 A a
Yesil nane 32+¢1.15E ¢ 862D b 91.320.66 C a
Zencefil 16+2.30 GHIJK a 160 FGHI a 20.6+1.82 H1J a
Cam 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 Ea
Sirken 3132240 EF a 18.7+2.66 FGH b 32+1.15EF a
Feslegen 20+2.30 GH b 18.7+1.33 FGH ¢ 22+1.15 GHI a
Kimyon 20+2.30 GH b 30+4.6 E a 28+2.30 FG a
Sedir 20+1.15GH a 12+0 HIJK b 10.2+0.91 M b
Bergamot 22.742.90 FGH a 16£1.15 FGHI b 28+1.15FGa

Hint safram

11.3£0.66 JK a

13.3+£0.66 GHIJK a

14+1.15 KLM a

Limon 12+1.151JK b 7.310.66 K ¢ 33.4+5.94 EF a
Hus agaci 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 ¢ 18.5+0.70 HIJKL a
Defne 20+1.15GH 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
Goknar 10.740.66 JK b 8.7+£0.66 JK b 14.7£1.76 JKLM a
Anason 93.3+1.76 Bb 96+4 B a 96.7+1.76 B a
Beyaz kekik 96.7+0.66 B a 98+1.15A a 97.3+0.66B a
Targin 100+0 A a 100+0 A a 100+0 A a
Citronella 12£1.151JK 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
Sogan 96+2.30 B b 99.33+0.66 A a 100+£0 A a
Sarimsak 84.7£2.90 C ¢ 90+£2.30CD b 99.3+0.66 A a
Ingiliz limonu 14.7+0.66 GHIJK a 10.7£0.66 IJK b 17.3£2.90 HIJKL a

Ingiliz nanesi

12+1.151JK b

13.3+1.76 GHIJK b

16.7+0.66 IJKL a

Civan percemi

11.3+0.66 JK b

16+1.15 FGHI a

15.3+1.33 JKLM a

Rezene 46.745.45D ¢ 90.7£5.20Cb 100+0 A a
Ardig 12+1.151JK b 14.742.40 GH1J b 20+2.30 HIJK a
Kisnis otu 10£1.15K ¢ 30+2.30E b 54.7+£0.66 D a
Biberiye 10£230 K a 14.7+1.33 GH1J a 10.7£1.76 M a
Hindistan cevizi agaci 24.7+4.66 EFG a 23.3+0.66 EF a 22+1.15GHI a

Kontrol

12.4+£2.32 SJK b

9+1.08 JK ¢

13.7+1.20 LM a

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayni siitunda bulunan farkl bilyiik harfler ve
ayni satirda bulunan farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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4.1.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Ucucu Yaglarm T. confusum
Yumurtalarina Kars1 Fumigant Etkisi
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Sekil 4. 1.a Bazi ugucu yaglarin 100 ve 250 pL/L. dozuna 24 saat siireyle maruz birakilan
T. confusum yumurtalarinin yiizde 6liim oranlar1 (%)

Sekil 4.1.a’da goriilen ucucu yaglardan anason, yesil nane, zencefil, cam, sirken,
kimyon, sedir, bergamot ve limon’daki uygulama dozunun artis1 yumurtalarin 6lim
oraninda istatistiki olarak 6nemli artisa neden olmustur (P<0.0001). Anason ugucu yagi
100 puL/L uygulama dozunda 24 saat sonunda %93.3 oraninda 6liime neden olurken, bu
oran 250 pL/L dozda %100’e kadar ulasmistir. Civan per¢emi, ingiliz limonu, citronella,
hint safrani, papatya, feslegen, defne, karabiber ve hus agaci ugucu yaglarinda ise,
uygulama dozlarindaki artis yumurtalarin 6liim oraninda istatistiki olarak bir artisa sebep
olmamistir (P>0.1). Ancak, hus agact her iki uygulama dozunda da 24 saat sonunda, T.
confusum yumurtalarinin %100 Sliimiine neden olmustur.
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Sekil 4. 1.b Bazi ucucu yaglarin 100 ve 250 pL/L dozuna 24 saat siireyle maruz birakilan
T. confusum yumurtalarinin yiizde 6liim oranlari (%)

Sekil 4.1.b’de goriilen ugucu yaglardan rezene, ardig, biberiye, beyaz kekik, sogan,
sarimsak, kisnis otu, H. cevizi agaci ugucu yaglarinin uygulama dozlarinin artist
yumurtalarin 6liim oranlar1 iizerinde istatistiki olarak onemli artisa neden olmustur
(P<0.0001). Rezene ugucu yaginin 100 pL/L uygulama dozu T. confusum yumurtalarinin
%46.7’sini Oldiirtirken, bu oran 250 pL/L dozunda %86’ya ¢ikarak rezene ugucu yagi
yumurtalara yiiksek derecede fumigant etki gostermistir. Ayn1 sekilde biberiye ucucu yagi
da diisikk uygulama dozunda %10 6lim oranina sahip olurken, 250 pL/L dozda %44
oraninda yumurtalarm oliimiine sebep olmustur. Ozellikle beyaz kekik, targin, sogan,
sarimsak ve kekik ugucu yaglari diisiik doz olan 100 uL/L’de bile yumurtalara kars1 %100
veya %100’e yakin etki gostermislerdir.

Sonug olarak, yumurtalara karsi test edilen ugucu yaglarin bazilarinda uygulama
dozlarinin artig1 T. confusum yumurtalarinin 6liim oranlarinin artigina neden olmustur. Bu
sonug birgok arastirici tarafindan yapilan ¢aligmalarla da desteklenmektedir. Wang ve ark.,
(2006) Artemisia vulgaris L. (adi pelin otu) bitkisinden elde edilen ugucu yaginin 5, 10, 15
ve 20 uL/L dozlarinda, 24, 48, 72 ve 96 saat maruz birakma siirelerindeki fumigant etkisini
T. castaneum’ un yumurtalarina karsi test etmislerdir. Ugucu yag konsantrasyonunun ve
maruz birakma siiresinin artmastyla, Adi pelin otunun fumigant etkisinin de arttigin1 tespit
etmisler ve 24 saat sonunda 20 pL/L dozda yumurtalarda %82, 48 saat sonunda %100
Olime neden oldugunu bildirmislerdir. Yine, Papachristos ve Stamopoulos (2003), A.
obtectus yumurtalarina kars1 lavanta, biberiye ve okaliptus ugucu yaglarmin 1, 2, 3, 4, 5, 6
ve 7 glin maruz birakma siiresinde, 9.8, 30.9, 119.7, ve 197.2 uL/L dozlarini test
etmislerdir. Biyolojik testler sonucunda dozlarin ve maruz birakma siirelerinin yumurta
acilimi lizerinde dnemli bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
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4.1.3. Baz1 Ugucu Yaglarin T. confusum Yumurtalarina Kars1 LTso ve LTy Degerleri

On biyolojik testler sonunda yumurtalar iizerinde %50 ve iizerinde 6liime neden olan
sarimsak, hus agaci, tarcin, kekik, beyaz kekik, sogan, anason, rezene, yesil nane ve kisnis
otu ugucu yaglarmin LTsy ve LTy degerlerini belirlemek igin biyolojik testler
ylriitilmustir.

Sarimsak, hus agaci, tarcin, kekik, beyaz kekik, sogan, anason, rezene, yesil nane ve
kisnis otu ucucu yaglariin LTsy ve LTq degerleri Cizelge 4.2°de verilmektedir. Sarimsak
(0.9 saat), hus agact (1.1 saat), targin (2.6 saat), kekik (5.4 saat), beyaz kekik (9.5 saat),
sogan (12.6 saat), anason (16 saat) ugucu yaglart T. confusum yumurtalarinin %50’sinin
Oliimiine 1 giinden daha kisa stirede neden olmuslardir. Rezene (25.4 saat), yesil nane (32.8
saat) ve kisnis otu (68.3 saat) ugucu yaglar1 ise 1-3 giin arasinda yumurtalarin %50’sinin
Olimiine sebep olmustur. LTsy degerleri kiyaslandiginda yumurtalar {izerinde en toksik
ucucu yagin sarimsak oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla, hus agaci, tar¢in, kekik, beyaz
kekik, sogan, anason, rezene, yesil nane ve kisnis otu ugucu yaglar takip etmektedir. LTs
degerlerine bakildiginda, tim wugucu yaglarin giivenlik araliklar1 birbirleriyle
cakigsmamaktadir.

T. confusum yumurtalarmin %90’ nm 6liimiine 1 glinden daha kisa siirede neden olan
ucucu yaglar ise, yine ayni sekilde sarimsak (1.1 saat), hus agaci (1.8 saat), tar¢in (3.9
saat), kekik (18 saat), beyaz kekik (23.2 saat), sogan (22.1 saat), anason (22.4 saat) ucucu
yaglar1 olmustur. Rezene (51.1 saat), yesil nane (62.4 saat), kisnis otu (105.8 saat) ugucu
yaglari ise 2-5 giin arasinda yumurtalarin %90’ 1 dldiirmiistiir. Kekik, beyaz kekik, sogan
ile anason ve ayrica rezene ile yesil nane ucucu yaglarinin LTy degerlerine ait giivenlik
araliklar1 birbiriyle cakistigi icin bu ucucu yaglarin toksisite degerleri ayni bulunmustur.
Ancak bu ugucu yaglar, sarimsak, hus agaci ve tar¢in ugucu yaglarina gére yumurtalar
tizerinde daha diisiik toksisiteye sahip olmustur. LTy, degerleri kiyaslandiginda,
yumurtalara karsi en yiiksek toksisiteye sarimsak, en diisiik toksisiteye ise kisnis otu sahip
olmustur.
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Cizelge 4.2. Bazi ugucu yaglarin T. confusum yumurtalarina kars1 LTso ve LTy degerleri

LTs, (saat) LTy, (saat)
Ugucu yaglar n* Egim + SH (Alt-iist (Alt-iist A
giivenlik giivenlik
arahg)® arahg)”
Sarimsak 600 14.29 +£2.03 0.9 1.1 21.18
(0.78-0.91) (0.98-1.24)
Hus agaci 600 6.07£0.75 1.1 1.8 12.51
(0.94-1.24) (1.61-2.12)
Tar¢in 900 7.08 £ 0.58 2.6 3.9 27.55
(2.34-2.80) (3.63-4.34)
Kekik 600 2.44+0.21 54 18 19.36
(3.89-6.82) (14.16-25.51)
Beyaz kekik 750 3.32+0.39 9.5 232 11.67
(7.98-10.83) (20.47-27.66)
Sogan 750 5.27+0.50 12.6 22.1 31.26
(11.05-14.29) (18.81-29.13)
Anason 600 8.78 +0.86 16 224 8.56
(14.84-17.09) (20.77-24.53)
Rezene 900 4.22+0.42 25.4 51.1 19.42
(22.54-27.92) (45.24-61.23)
Yesil nane 600 4.58+£0.38 32.8 62.4 10.53
(29.35-36.02) (55.83-72.12)
Kisnis otu 750 6.74 + 0.61 68.3 105.8 17.08
(62.75-73) (97.93-117.72)

: Toplam test edilen birey sayisi
P: Alt-iist giivenlik araligi (%5 onem seviyesinde)
‘s Chi-square degeri
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4.2.1. Farkh Uygulama Siirelerinde Test Edilen Ucucu Yaglarin T. confusum
Larvalarina Kars1 Fumigant Etkisi

Test edilen ugucu yaglarin 100 pL/L sabit dozda, 24, 48 ve 72 saat maruz birakma
stirelerindeki T. confusum larvalarina karsi fumigant etkisinin istatistiki analiz sonuglari
Cizelge 4.3°de verilmistir. 24 saat maruz birakma siiresi sonunda, zencefil, feslegen,
kimyon, limon, defne, lavanta, okaliptus, sogan ve sarimsak ugucu yaglar1 larvalar
izerinde kontrole gore daha yiiksek 6liime neden olmustur (P<0.0001). Bunlar igerisinden
sarimsak ugucu yagi 24 saat sonunda istatistiki olarak en yiiksek (%15.4) 6lim oranina
sahip olmus ancak, test edilen 32 ucucu yagin hepsi T. confusum larvalarina kars1 24 saat
sonunda %50’den az fumigant etki goOstermistir. 48 saat sonunda ise sarimsak ugucu
yaginin yaninda defne ve sogan ugucu yaglarinin da larvalara kars1 fumigant etkileri artmis
Olim oranlar1 sirastyla %41, %22 ve %24.4 olarak bulunmustur. Diger test edilen ugucu
yaglar ise, larvalarda en fazla %11 oraninda 6liime yol agmislardir. 72 saat maruz birakma
stiresi sonunda ise, sarimsak ugucu yagi (%83.3) en yliksek 6lim oranina sahip olurken,
bunu sogan (%53.5), okaliptus (%19) ve defne (%17.1) ugucu yaglar takip etmistir. Diger
test edilen ugucu yaglar larvalar iizerinde %11 veya daha az 6liime neden olmuslardir. 72
saat sonunda yalniz sarimsak ve sogan ugucu yaglar larvalarda %50°nin {izerinde 6liim
oranina sahip olmuslardir. Clemente ve ark., (2003) yaptiklar1 ¢alismada, nane, beyaz
kekik ve kekik bitkilerini 5000 ppm dichloromethane’da c¢oziindiirerek T. castaneum
larvalarina kars1 fumigant etkilerini aragtirmislar ve 6zellikle nane’nin larvalarda %80’den
fazla 6liim meydana getirdigini ve kalan larvalarin da gelisme siirelerini uzattig1 kanisina
varmiglardir. Bu g¢aligmanin nane ucgucu yagi i¢in elde edilen sonuglara ters diistiigii
goriilmektedir. Nane tiirlerinin farkli olmasinin ve ekstraksiyon halinde bitkilerin
kullanilmas1 ve bdcek tiirtintin farkli olmasi gibi nedenlerden dolay1 farkli sonuglarin elde
edildigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.3 yatay olarak incelendiginde ise, ¢am, papatya, sirken, feslegen, kimyon,
sedir, bergamot, hint safrani, limon, hus agaci, karabiber, defne, lavanta, gbéknar, anason,
okaliptus, sogan, sarimsak, ingiliz limonu, ingiliz nanesi, rezene, ardi¢, biberiye ve
hindistan cevizi agact ugucu yaglarinin maruz birakma siirelerindeki larvalar tizerindeki
oliim oranlart istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur (P<0.0001). Diger test edilen
ucucu yaglarin ise larvalara karsi etkisi maruz birakma siiresine bagli olmadig1 ve maruz
birakma siirelerindeki 6liim oranlari, istatistiki olarak ayni bulunmustur (P>0.08). Bu
calismaya benzer olarak, Papachristos ve Stamapoulos (2002a), A. obtectus’un 4. larva
donemine karsi lavanta (2 pL/L), biberiye (2.5 pL/L) ve okaliptus (6 pL/L) ugucu
yaglarinin 6, 12, 24, 36, 48, 96 ve 240 saat maruz birakma siirelerinin larvalarin 6lim
oranlar1 iizerinde 6nemli etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir. Ozellikle lavanta ugucu
yagimin maruz birakma siliresinin 6 saatten 48 saate uzatildiginda larvalarin O6lim
oranlarinin yaklagik 14 kat arttigin1 tespit etmiglerdir.

T. confusum larvalarina karst ¢ok sayida yiiksek fumigant etki gosteren ugucu yag
saptanamamustir. Zararlinin biitlin donemlerine karsi ¢ok yiiksek derecede fumigant etki
gbsteren sarimsak ve sogan ugucu yaglari bile en uzun maruz birakma siiresinde dahi
%100 oliime neden olamamustir.
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Cizelge 4.3. Farkli uygulama siirelerinde 100 pL/L sabit dozdaki ugucu yaglara maruz
birakilan, T. confusum larvalarinin 6liim oranlar (%)

Oliim oranlan (%)+SH

Ucucu yaglar 24-saat 48-saat 72-saat
Kekik 0+0Da 0+OE a 2.90+1.451JKL a
Yesil 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 6.843.55 EFGHI1J a
Cam 00D b 5.1£2.57CD a 6.9+1.33 EFGHI a
Papatya 00D b 2.8¢1.38 CDE a 4.4+0.29 EFGHIJ a
Sirken 0+0Db 4+£0.05CD a 8+2.30 DEFGHI a
Feslegen 3+1.46 BCb 7.842.22Ca 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 00D b 2.7+1.33 CDE a 5.4+1.27 EFGHI a
Bergamot 00D b 0+0EDb 5.3+1.33 EFGHI a
Hint safran 0+0Db 2.8+¢1.36 CDE b 11£3.64 CDEF a
Limon 3+1.52BCb 8.1x195Ca 10+£2.86 CDEFG a
Hus agaci 00D b 0+t0EDb 11.2+2.39 CDE a
Karabiber 1.2£1.19 BCD b 6.7£133Ca 6.8£1.27 EFGHI a
Defne 2.7+1.33 BC ¢ 22+2.02Ba 17.1+1.07DCb
Lavanta 2.7+1.36 BC b 414240 CD a 4.5+0.24 EFGHI1J a
Goknar 00D b 11£6.03 C a 8.7+1.45 CDEFGH a
Anason 0+0 BCD b 0+0EDb 3+1.45 FGHI1J a
Beyaz kekik 0+0D a 2.7£1.33 CDE a 1.3+1.33 JKL a
Tar¢in 0+0D a 1.321.28E a 1.321.28 JKL a
Citronella 0+0Da 2.842.72 CDE a 4.2+2.31 GHIJK a
Okaliptus 2.8£1.36 BC ¢ 6.8¢1.10Cb 19£3.78 C a
Sogan 4.5+2.76 B ¢ 244196 Bb 53.5#325Ba
Sarimsak 1544220 A ¢ 41+3.84 A b 83.3+040 A a
Ingiliz limonu 00D b 4+0.05CD a 0+0Lb
Ingiliz nanesi 0+0D b 0+0EDb 2.7£1.33 IJKL a
Civan percemi 1.3£1.33 BCD a 1.3+1.33 DE a 1.3+1.33 JKL a
Rezene 00D b 0+0EDb 2,9+1.44 1JKL a
Ardig 00D b 1.4+1.38 DE b 7.5+1.43 DEFGHI a
Kisnis otu 0+0D a 0+tO0E a 2.7+1.33 IJKL a
Biberiye 00D b 4.3+2.63CD a 4.3+2.5 GHIJK a
Hindistan cevizi 0+t0D ¢ 2.9+1.43 CDEDb 9+1.03 CDEFGH a
Kontrol 0+0Db 3.3+1.73DE a 1.3+1.26 KL b

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve
ayni satirda bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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4.2.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Ucucu Yaglarm T. confusum
Larvalarina Kars1 Fumigant Etkisi
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Sekil 4. 2.a Bazi ugucu yaglarin 100 ve 250 uL/L dozuna 24 saat siireyle maruz birakilan
T. confusum larvalarinin yiizde 6liim oranlari (%)

Sekil 4.2.a’da goriilen civan pergemi, zencefil ve feslegen ucucu yaglari
disindakilerin, T. confusum larvalarina karsi uygulama dozunun artisi, larvalarin 6lim
orani lizerinde istatistiki olarak Onemli oranda artisa sebep olmamustir (P>0.06). Sekil

4.2.a’da goriilen ugucu yaglar, yiiksek uygulama dozunda dahi larvalar iizerinde en fazla
%7 oraninda dliime neden olmustur.
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Sekil 4. 2.b Bazi ucucu yaglarin 100 ve 250 pL/L dozuna 24 saat siireyle maruz birakilan
T. confusum larvalarinin yiizde 6liim oranlari (%)

Sekil 4.2.b’de goriilen ugucu yaglardan sadece ardi¢ ve sarimsak ugucu yaginin, T.
confusum larvalarina kars1 uygulanan, 100 ve 250 pL/L dozlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmustur (P<0.0001). Digerlerinin uygulama dozundaki artis ise,
larvalar lizerinde ayn etkiyi gostermis, 6liim oranlar1 %5’in altinda kalmistir. Ardi¢ ugucu
yaginin 100 pL/L. dozuna 24 saat silireyle maruz birakilan larvalarda hi¢ Sliime neden
olmazken, 250 pL/L dozunda larvalar iizerinde yaklasik %29.2 6liim gOriilmustiir.
Sarimsak ugucu yagi ise, 100 ve 250 uL/L dozlarinda, larvalar {izerinde sirasiyla %15.4 ve
%32.2 oraninda oliime neden olmustur. Farkli bocek tiirli olmasina ragmen bu ¢alismaya
benzer olarak, Papachristos ve Stamapoulos (2002a), A. obtectus’un 4. larva dénemine
kars1 lavanta (1 ve 2 pL/L), biberiye (1.5 ve 2.5 puL/L) ve okaliptus (3 ve 6 pL/L) ugucu
yaglariin, 24 saat maruz birakma siiresinde, ucucu yaglarin dozlarinin artiginin larvalarin
6liim oranlar1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadiklarini tespit etmislerdir.
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4.2.3. Baz1 Ugucu Yaglarin T. confusum Larvalaria Kars1 LTso ve LTy Degerleri

On biyolojik testler sonunda larvalar iizerinde %50 ve iizerinde 6liime neden olan
sarimsak ve sogan ugucu yaglarinin LTsy ve LTgy degerlerini belirlemek icin biyolojik
testler ytirtitilmistiir.

T. confusum’'un larvalarina karsi en etkili olarak bulunan sarimsak ve sogan ugucu
yaglariin LTsy ve LTy degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Sarimsak ugucu yag ile T.
confusum larvalariin %350’sinin 6limil i¢in 49.2 saat gerekirken, sogan ugucu yagi ile
59.6 saat siire gerekmektedir. Bu siire larvalarin %90’ 11 6ldiirmek i¢in ise sarimsak ugucu
yaginda 96.6 saate, soganda ise 94.5 saate yiikselmistir. LTso degerleri kiyaslandiginda
sarimsak ve sogan ugucu yaglarimin alt ve st giivenlik araligi degerlerinin birbiriyle
cakismasindan dolayi, sarimsak ve sogan ucucu yaglar1 larvalara karsi ayni toksisiteye
sahip olmuslardir. LTy degerlerine bakildiginda ise, yine bu ugucu yaglarin ayni
toksisiteye sahip olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Bazi ugucu yaglarin T. confusum larvalarina kars1 LTso ve LTy degerleri

LTs, (saat) LT,y (saat)
Ugucu yaglar n* Egim + SH (Alt-iist (Alt-iist A
giivenlik giivenlik
arahgi)” arahg)®
Sarimsak 300 4.36 £ 0.50 49.2 96.6 5.75
(43.63-54.28) (85.14-115.70)
Sogan 300 6.40 £ 1.21 59.6 94.5 8.72
(52.61-64.47) (85.07-116.01)

*: Toplam test edilen birey sayisi
b: Alt-iist giivenlik arahg (%35 6nem seviyesinde)
‘; Chi-square degeri
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4.3.1. Farkh Uygulama Siirelerinde Test Edilen Ucucu Yaglarmm T. confusum
Pupalarmma Kars1 Fumigant Etkisi

Test edilen ugucu yaglarin 100 pL/L sabit dozda, 24, 48 ve 72 saat maruz birakma
stirelerindeki T. confusum pupalarina karsi1 fumigant etkisinin istatistiki analiz sonuglar
Cizelge 4.5°de verilmistir. 24 saat maruz birakma siiresi sonunda, kekik, yesil nane, ¢am,
papatya, sirken, feslegen, kimyon, hint safrani, limon, karabiber, defne, lavanta, goknar,
beyaz kekik, okaliptus, sogan, sarimsak, ingiliz nanesi, rezene ve ardi¢ ucucu yaglari
pupalar iizerinde istatistiki olarak kontrole gore daha yiiksek Oliime sebep olmuslar
(P<0.0001), ancak bunlar igerisinden sadece sarimsak (%100), sogan (%91.9) ve sirken
(%82.7) ugucu yaglart %50’nin iizerinde 6liim oranina sahip olmustur. Kekik (%41.8),
yesil nane (%40), sirken (%100), feslegen (%34.4), hint safran1 (%31.2), limon (%56.7),
defne (%50), goknar (%38.6), beyaz kekik (%31), tarcin (%26.5), citronella (%29.8),
okaliptus (%42.4), sogan (%100), sarimsak (%100), ingiliz nanesi (%30.6), hindistan
cevizi agaci (%37.3) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar pupalar iizerinde 48 saat
sonunda istatistiki olarak kontrolden daha yiiksek Oliim oranina sahip olmustur
(P<0.0001). 48 saat uygulama siiresi sonunda sarimsak, sogan ve sirken ugucu yaglarinin
yaninda limon ve defne ucucu yaglar1 da pupalarda %50 ve lizerinde Oliime neden
olmuslardir. 72 saat maruz birakma siiresi sonunda ise, zencefil ugucu yagi hari¢ diger test
edilen tiim ugucu yaglarin pupalar {izerinde istatistiki olarak kontrolden daha yiiksek 6lim
oranina sahip olduklar1 belirlenmistir (P<0.0001). Ancak, sadece yesil nane (%94,9),
sirken (%100), limon (%75), defne (%63,9), sogan (%100), sarimsak (%100) olmak iizere
toplam 6 ugucu yagin pupalar lizerindeki 6liim oranlar1 %50’ nin lizerinde olmustur.

Cizelge 4.5 yatay olarak incelendiginde ise, kekik, yesil nane, sirken, sedir, limon,
hus agaci, defne, anason, beyaz kekik, tarcin, citronella, okaliptus, sogan, kisnis otu ve
biberiye ugucu yaglarinin maruz birakma siirelerinde pupalar iizerindeki 6liim oranlari
istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.0001). Bu ugucu yaglarin maruz birakma siireleri
arttikca, pupalarin 6lim oranlar1 da 6nemli derecede artis goOstermistir. Lee ve ark.
(2004b)’da bu calismaya benzer olarak, 100 uL/L dozunda, 1, 3, 5 ve 7 glin maruz birakma
stiresinde Melaleuca fulgens R.Br. ve Eucalptus blakelyi Maiden bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglarin S oryzae’nin pupalarina karsi fumigant etkilerinin, ugucu yaga maruz
birakma siiresinin artmasiyla arttifini dolayisiyla pupalarin 6liim oranlarinin da 6nemli
derecede arttigini saptamiglardir.
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Cizelge 4.5. Farkli uygulama siirelerinde 100 pL/L sabit dozdaki ugucu yaglara maruz
birakilan, T. confusum pupalarinin 6liim oranlart (%)

Oliim oranlar1 (%)+SH

Ugucu yaglar 24-saat 48-saat 72-saat
Kekik 27£1.51 IJKL b 41.9+2.82 BCD a 42242 .69 EF a
Yesil nane 17.5£1.44 EFGH ¢ 40+0 BCDE b 95+0.08 B a
Zencefil 11.7+1.66 LMN a 100N a 11.5¢1.75 MN a
Cam 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£1.89Cb 100+0 A a 100+0 A a
Feslegen 33.4+1.71 DE a 34.4+6.49 CDEF a 31£2.01 GHI1J a
Kimyon 17+2.01 IJKLM a 13.3+1.66 LMN a 16.7£1.71 LM a
Sedir 10.342.63 MN ¢ 19.3+3.50 KLM b 45+2.88 E a
Bergamot 14.240.83 JKLMN a 13.2+1.82 LMN a 15.343.19 LM a
Hint safrani 37.442.54D a 31.2+1.40 CDEFG a 33.3£1.63 FGHI a

Limon 23.3+£1.66 FGHI ¢ 56.7+4.40 BCDE b 75+£0.65C a
Hus agac1 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£2D a
Lavanta 21.241.90 FGHIJK a 2143.03 HIJKL a 23+1.5JKL a
Goknar 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 1JK a
Beyaz kekik 224421 FGHIJ b 31+£2.89 CDEFGH a 34.7£3.96 EFGHI a
Tar¢in 14.1+0.83 JKLMN b 26.5+2.77 FGHIJK a 27.242.191JK a
Citronella 14.240.83 JKLMN b 29.8+1.10 EFGHIJ a 28.9+1.98 HIJK a
Okaliptus 29.4+£5.45 DEF b 42.4£1.44BC a 39.7£1.87 EFG a
Sogan 91.9£3.09Bb 100+0 A a 100+0 A a
Sarimsak 100+£0 A a 100+0 A a 1000 A a
Ingiliz limonu 15.240.26 IJKLMN a 13.1£1.56 LMN a 15.310.26 LM a

Ingiliz nanesi

26.7+1.66 EFGH a

30.7+3.43 DEFGHI a

27179 1JK a

Civan pergemi

15.3+2.89 IJKLMN a

13.6+1.81 LMN a

14.9+3.02 LM a

Rezene 22+1.71 FGHIJ a 19.74£0.31 JKLM a 20+0 KL a
Ardig 19.7+£2.55 GHIJK a 18+1.53 KLMN a 21.7£1.66 JKL a
Kisnis 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 1524273 LMN b 22.9£1.50 1JK a
H. cevizi agaci 36.1+0.55 DE a 37.3£1.45 CDEF a 37.442.36 EFGH a
Kontrol 10.9£1.75N a 14.3£1.86 LMN a 8.1+x1.62 N a

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayni siitunda bulunan farkl bityiik harfler ve
ayni satirda bulunan farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.




4.3.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Ucucu Yaglarin T. confusum
Pupalarmma Kars1 Fumigant Etkisi
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Sekil 4. 3.a Bazi ugucu yaglarin 100 ve 250 uL/L dozuna 24 saat siireyle maruz birakilan
T. confusum pupalarinin yiizde 6liim oranlari (%)

Sekil 4.3.a’da goriildiigi gibi, civan percemi, anason, ingiliz limonu, citronella, yesil
nane, zencefil, cam, papatya, feslegen, sedir, limon ve karabiber ugucu yaglarmin T.
confusum pupalarina kars1 farkli uygulama dozlarindaki fumigant etkileri istatistiki olarak
farkli bulunmustur (P<0.0001). Hint safrani, sirken, kimyon, bergamot, defne ve hus agaci
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin 100 ve 250 pL/L uygulama dozlarinda pupalarin
6liim oranlari istatistiki olarak ayni bulunmustur (P>0.15). Ozellikle yesil nane ve feslegen
ucucu yaglari 100 uL/L dozunda sirasiyla, pupalar iizerinde %17.5 ve %33.4 dliime neden

olurken, dozun 250 pL/L’ye ylikselmesiyle pupalar iizerindeki 6liim oranlar1 sirasiyla
%100 ve %91.6’ya yiikselmistir.
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Sekil 4. 3.b Bazi ucucu yaglarin 100 ve 250 pL/L dozuna 24 saat siireyle maruz birakilan
T. confusum pupalarinin yiizde 6liim oranlari (%)

Sekil 4.3.b’de de goriildiigl gibi, ardig, biberiye, tarcin, sogan, kekik, kisnis otu ve
hindistan cevizi agac1 bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin uygulama dozlarindaki artis
pupalarin 6liim oranlarinda istatistiki olarak onemli artisa neden olmustur (P<0.0001).
Tar¢in ve hindistan cevizi agact ugucu yaglarinin 100 pL/L dozunda pupalar tizerindeki
Olim oranlar1 sirastyla %14.2 ve %36.1 olurken uygulama dozu 250 pL/L’ye
yiikseldiginde oliim oranlar1 da sirasiyla %64 ve %S51°e yiikselerek %50°nin {izerinde
fumigant etki gostermislerdir. Lavanta, goknar, ingiliz nanesi, okaliptus, rezene, beyaz
kekik ve sarimsak ugucu yaglarinin uygulama dozunun artis1 pupalarin 6liim oraninda
istatistiki olarak onemli bir artisa neden olmamistir (P>0.3). Sarimsak ugucu yag: her iki
uygulama dozunda da pupalarin %100 6liimiine neden olmustur.
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4.3.3. Baz1 Ugucu Yaglarin T. confusum Pupalarina Kars1 LTs ve LTy Degerleri

On biyolojik testler sonunda pupalar iizerinde %50 ve iizerinde 6liime neden olan
sarimsak, sogan, sirken, yesil nane, limon ve defne ucucu yaglarimin LTsy ve LTy
degerlerini belirlemek i¢in biyolojik testler yiiriitilmistiir.

100 pL/L dozda test edilen ugucu yaglarin T. confusum pupalarina kars1 LTso ve LTy
degerleri ¢izelge 4.6’da verilmektedir. Sarimsak, sogan ve sirken ugucu yaglar1 100 uL/L
dozda T. confusum pupalarinin %350’sini sirastyla, 5.6, 10 ve 13.6 saat gibi ¢ok kisa bir
stirede Oldiirmiislerdir. Bunlardan sogan ve sirken ucucu yaglarinin LTsy degerlerinin
giivenlik araliklar1 birbiriyle cakigsmasindan dolay1 pupalara karsit ayni toksisiteye sahip
olurken, sarimsak ugucu yaginin sogan ve sirken ucucu yagina gore daha toksik oldugu
gorlilmiistiir. Limon (47.4 saat) ve defne (48.2 saat) ve yesil nane (52.7 saat) ucgucu
yaglariin, LTsy degerleri kiyaslandiginda pupalara karsi ayni toksisiteyi gosterdikleri
(glivenlik araliklarinin cakismasindan dolay1) ancak diger ugucu yaglardan daha az toksik
olduklart bulunmustur. LTy degerleri kiyaslandiginda ise, sarimsak (14.6 saat) ve sogan
(19.6 saat) ugucu yaglarinin pupalara kars: toksisiteleri ayni olmustur. Ayn1 sekilde yesil
nane ve limon ugucu yaglari LTq degerlerinin giivenlik araliklar1 birbiriyle ¢akistigindan
pupalara kars1 ayni toksisiteye sahip olmuslardir. Ancak sarimsak, sogan ve sirken ugucu
yaglarina gore daha az toksik olmuslardir. Defne ugucu yagi pupalara karst en diisiik
toksisiteye sahip olurken sarimsak ve sogan ugucu yaglari pupalara karsi en yliksek
toksisiteye sahip olmuslardir. Test edilen ugucu yaglarin pupalara karsi, LTy, degerlerine
gore toksisite siralamasi sarimsak>sogan>sirken>yesil nane>limon>defne olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 4.6. Ugucu yaglarin T. confusum pupalarina kars1 LTso ve LTy degerleri

LTs (saat) LT, (saat)
Ugucu n* Egim + SH (Alt-iist giivenlik (Alt-iist giivenlik A
yaglar arahg)® arahg)®
Sarimsak 450 3.05+0.54 5.6 14.6 12.11
(4.00-6.76) (12.06-20.23)
Sogan 375 436+0.53 10 19.6 8.75
(8.74-11.16) (16.86-24.26)
Sirken 300 3.78 £ 0.62 13.6 29.8 3.64
(10.75-16.16) (24.58-40.52)
Limon 300 436+0.71 47.4 93.3 5.16
(39.21-54) (80.51-118.57)
Defne 375 2.54+0.39 48.2 153.8 8.96
(38.31-56.85) (120.51-234.26)
Yesil nane 375 8.36 £ 1.39 52.7 75 13.86
(47.89-56.02) (69.79-84.65)

?: Toplam test edilen birey sayisi
P: Alt-iist giivenlik arahg (%35 6nem seviyesinde)
‘; Chi-square degeri
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4.4.1. Farkh Uygulama Siirelerinde Test Edilen Ucucu Yaglarmm T. confusum
Erginlerine Kars1 Fumigant Etkisi

Test edilen ugucu yaglarin 100 pL/L sabit dozda, 24, 48 ve 72 saat maruz birakma
stirelerindeki, T. confusum erginlerine karsi, fumigant etkisinin istatistiki analiz sonuglari
Cizelge 4.7 verilmistir. 24 saat maruz birakma siiresi sonunda, yesil nane, ¢cam, kimyon,
limon, goknar, okaliptus, sogan, sarimsak, civan percemi, biberiye ve hindistan cevizi
agacindan elde edilen ugucu yaglarin erginler {izerindeki 6liim oranlar istatistiki olarak
kontrolden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.0001). Bu ugucu yaglar igerisinden
ozellikle sarimsak ve limon ugucu yaglar1 24 saat sonunda erginlerin %100’niin 6liimiine
sebep olmustur. Bunlar1 takiben %50’den fazla 6liime neden olan ugucu yaglar, yiiksekten
diisiige dogru ¢am (%76), biberiye (%52.6), hindistan cevizi agaci (51.7) ugucu yaglar
olmustur. 48 saat sonunda ise, papatya ucucu yagi diginda diger test edilen tiim ugucu
yaglar istatistiki olarak kontrolden daha yiiksek 6liime neden olmuslardir (P<0.0001). 48
saat sonunda %50’den fazla 6liim oranina neden olan ugucu yaglar sirastyla; hindistan
cevizi agact (%100), sarimsak (%100), sogan (%100), limon (%100), cam (%96), biberiye
(%86.5) ve okaliptus (%69.2) ugucu yaglart olmustur. 72 saat sonunda da, cam, kimyon,
bergamot, limon, defne, gbknar, anason, tar¢in, okaliptus, sogan, sarimsak, ingiliz nanesi,
civan per¢emi, biberiye ve hindistan cevizi agact ugucu yaglarinin erginler iizerindeki 6lim
oranlari istatistiki olarak kontrolden farkli bulunmustur (P<0.0001). 72 saat maruz birakma
stiresi sonunda, ¢am, limon, okaliptus, sogan, sarimsak, biberiye ve hindistan cevizi agaci
ucucu yaglar1 erginler iizerinde sirasiyla %100, %100, %76, %100, %100, %97.8, %98.8
oraninda Oliime neden olmuslardir. Pascual-villalobos, (2002), kisnis otu, karaman
kimyonu ve feslegen ugucu yaglarinin 72 saat maruz birakma siiresinde ve 1, 10 ve 25
uL/L uygulama dozlarinin C. maculatus ve S granarius erginlerine karsi %56-%100
arasinda Oliime sebep olduklarini tespit etmislerdir. Bu g¢alisma, kisnis otu ve feslegen
ucucu yaglarinin sonuglariyla ters diismektedir. Bu durumun bocek tiirlerinin farklt
olmasindan dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.7 yatay olarak incelendiginde, cam, kimyon, bergamot, defne, gdknar,
anason, okaliptus, sogan, ingiliz nanesi, biberiye, hindistan cevizi agact ugucu yaglarinin
24, 48, 72 saat maruz birakma siirelerinde erginler {izerindeki 6liim oranlar1 arasinda
istatistiki olarak onemli derecede farkliliklar bulunmustur (P<0.0001). Bu ugucu yaglar
icerisinden Ozellikle okaliptus ve sogan ugucu yaglari, 24 saat maruz birakma siiresinde
erginler iizerinde %350’den diisiik O6liime neden olurken, ugucu yaglara maruz kalma
sliresinin artmasiyla 6liim oranlarinda 6nemli artis goriilmiis, 6zellikle sogan ucucu yagi 48
saatte erginlerin %100 6liimiine neden olmustur.
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Cizelge 4.7. Farkli uygulama siirelerinde 100 pL/L sabit dozdaki ugucu yaglara maruz

birakilan, T. confusum erginlerinin 6liim oranlari (%)

Oliim oranlan (%)+SH
Ugucu yaglar 24-saat 48-saat 72-saat

Kekik 3.3+0.03 GHI a 4.5+1.09 1JK a 4.3+0.99 GH a
Yesil 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
Cam 76+£3.41 B¢ 96.1£0.22 B b 1000 A a
Papatya 2.2+1.11 Hl a 2.1+1.05 LM a 44+1.03 GH a
Sirken 2.2+1.11 Hl a 4.2+0.91 IJKL a 44+1.14GH a
Feslegen 2.2+1.09 HI a 4.3+0.99 JKL a 6.7£1.89 FGH a
Kimyon 16.742.14D b 23.44237E a 27.6£2.36 Ca
Sedir 5.542.93 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 274222 CD a
Hint safrani 6.6+1.92 EFGHI a 58+1.231J a 4.5+1.18 GH a
Limon 1000 A a 1000 A a 100+0 A a
Hus agaci 4.5+1.18 FGHI a 7.5£1.07 GHI a 52+1.04 GH a
Karabiber 22+1.11 HI a 4.6+x1.251J a 6.4+0.12 FGH a
Defne 2.2+1.11 HI b 6.5£1.92 HIJ b 17.240.79 DE a
Lavanta 3.3+1.86 GHI a 23+1.13KL a 7.9£1.42 FG a
Goknar 13.5£1.93 DE b 274371 E a 31.1+1.11Ca
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
Targm 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
Sogan 42.9+4.19Cb 100£0 A a 1000 A a
Sarimsak 100+0 A a 100+0 A a 100+0 A a
Ingiliz limonu 4.5+1.18 FGHI a 44+1.12 1JKL a 6.2+0.11 FGH a
Ingiliz nanesi 4.4+1.03 FGHI b 13.1£1.77F a 9.6+1.58 EFG a
Civan percemi 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
Ardig 5.8+1.38 EFGHI a 3.4+0.06 IJKL a 6.6+1.92 FGH a
Kisnis otu 3.4+0.03 GHI a 44+1.12 1JKL a 4.3+0.97 GH a
Biberiye 52.6£8.18 C ¢ 86.5+3.5Cb 97.8+1.09 A a
H. cevizi agact 51.7£1.64 Cb 100+0 A a 98.8£1.19 A a
Kontrol 2740931 a 0.5£0.36 M b 38+138Ha

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayni siitunda bulunan farkl bityiik harfler ve

ayni satirda bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.




4.4.2. Farkh Uygulama Dozlarinda Test Edilen Ucucu Yaglarin T. confusum
Erginlerine Kars1 Fumigant Etkisi
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Sekil 4. 4.a Bazi ugucu yaglarin 100 ve 250 pL/L dozuna 24 saat siireyle maruz birakilan
T. confusum erginlerinin yiizde 6liim oranlari (%)

Sekil 4.4.a’da gorildiigi gibi, civan percemi, yesil nane, ¢am, kimyon, bergamot,
defne ve karabiber ucucu yaglar farkli uygulama dozlarinda erginler iizerindeki &liim
oranlart istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (P<0.0001). Cam ugucu yag1 100
nL/L dozda %76 6liime sahip olurken, 250 pL/L dozda bu oran %100’e ulasarak erginlerin
tamamini 0ldiirmistiir. Anason, ingiliz limonu, citronella, hint safrani, zencefil, papatya,
sitken, feslegen, sedir, limon ve hus agaci bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin
uygulama dozlarinda erginler {izerindeki 6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamistir (P>0.15). Limon ugucu yagi erginler lizerinde, her iki uygulama dozunda da
%100 oliime sahip olmustur.
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Sekil 4. 4.b Bazi ugucu yaglarin 100 ve 250 pL/L dozuna 24 saat siireyle maruz birakilan
T. confusum erginlerinin yiizde 6liim oranlari (%)

Sekil 4.4.b’de sunuldugu gibi, yapilan istatiski analiz sonucunda, lavanta, ingiliz
nanesi, rezene, ardig, beyaz kekik, tar¢in, sarimsak, kekik, kisnis otu bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglarin farkli uygulama dozlarinda erginler {izerinde 6liim oranlar1 arasinda
istatistiki olarak onemli bir farklilik bulunmamistir (P>0.25). Bunun yaninda, goknar,
okaliptus, biberiye, sogan ve hindistan cevizi agaci ugucu yaglarinin uygulanan 100 ve 250
uL/L dozlarinin erginler iizerindeki O6liim oranlari arasinda istatistiki olarak Snemli
derecede farklilik bulunmustur (P<0.0001). Ozellikle biberiye, sogan ve hindistan cevizi
agact ugucu yaglart 100 uL/L dozunda erginlerin 6liim oranlar1 sirastyla; %52.6, %42.9,
%351.7 olurken, 250 pL/L dozda 6liim oranlar1 sirastyla %88.9, %100, %100’e ulasmustir.
Dolayisiyla uygulama dozunun artisi erginlerin 6liim oranimi biiyiik oranda arttirmistir.
Yildirim ve ark. (2005) yaptiklari ¢alismanin sonucunda, Hypericum hyssopifolium Vill.,
Pistacia lentiscus L. ve P. terebinthus L. bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin, T.
confusum ve S granarius erginlerine kars1 fumigant etkilerinin doza ve maruz birakma
stiresine bagli olarak degistigini, en yiiksek dozda (40 pL/L ) ve en uzun maruz birakma
stiresi (96 saat) sonunda her iki tiiriin erginleri iizerinde de en yiiksek 6liim oranini elde
etmiglerdir. Her iki ¢aligmada test edilen ugucu yaglar birbirinden farkli olmasina ragmen,
benzer sonuclar elde edilmistir.
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4.4.3. Baz1 Ugucu Yaglarin T. confusum Erginlerine Kars1 LTsove LT Degerleri

On biyolojik testler sonunda erginler iizerinde %50 ve iizerinde 6liime neden olan
sarimsak, cam, limon, hindistan cevizi agaci, biberiye, sogan ve okaliptus u¢ucu yaglarinin
LTso ve LTgy degerlerini belirlemek i¢in biyolojik testler yliriitilmiistir.

T. confusum erginlerine karst 100 pL/L dozda test edilen ugucu yaglarin LTsy ve
LTy degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Ugucu yaglarin erginlere karst LTs, degerlerine
gore diisiikten yiliksege toksisite siralamasi; sarimsak (9.1 saat), cam (18.5 saat), limon (19
saat), hindistan cevizi agaci (21.6 saat), biberiye (24.7 saat), sogan (28.5 saat), okaliptus
(45.1 saat) olmustur. Bu ugucu yaglarin LTsy degerlerine bakildiginda, ¢am, limon ve
hindistan cevizi agaci ugucu yaglarinin giivenlik araliklar1 birbirleriyle g¢akistigindan
erginler lizerinde ayni fumigant toksisite gostermislerdir. Ayn1 sekilde biberiye ve sogan
ucucu yaglarinin da giivenlik araliklart cakistigindan ayni fumigant toksisiteye sahip
olmuslardir. LTy degerleri incelendiginde ise, cam, hindistan cevizi agaci ve sogan ugucu
yaglarinin erginler lizerindeki fumigant toksisiteleri arasinda fark bulunamamustir. Biberiye
ile hindistan cevizi agacit ucucu yaglarinin da erginler {izerindeki toksisiteleri ayni
olmustur. LTsy ve LTy degerlerine gore sarimsak ugucu yagi, erginlere karst en toksik
ucucu yag olurken, okaliptus en diisiik fumigant toksisiteye sahip olan ucucu yag olmustur.

Cizelge 4.8. Ugucu yaglarin T. confusum erginlerine kars1 LTso ve LTq degerleri

LTs, (saat) LTy, (saat)
Ugucu yaglar n® Egim + SH (Alt-iist (Alt-iist A
giivenlik giivenlik
arahg)® arahg)”
Sarimsak 450 4.32+0.32 9.1 18 11.37
(8.33-9.89) (16.16-20.54)
Cam 540 4.29+0.32 18.5 36.8 16.95
(17.22-19.87) (33.16-42.11)
Limon 360 13.38 £ 1.83 19 23.7 6.78
(18.23-19.62) (22.72-25.33)
Hindistan 630 3.84+0.49 21.6 46.5 24.27
cevizi agact (18.46-23.96) (40.02-60.17)
Biberiye 450 4.16 £0.34 24.7 50.2 12.71
(22.55-26.95) (44.31-58.93)
Sogan 360 9.46 £ 1.06 28.5 38.9 9.05
(26.78-30.05) (36.53-42.44)
Okaliptus 450 422 +0.36 45.1 90.8 16.80
(39.46-50.33) (80.29-106.90)

*: Toplam test edilen birey sayisi
": Alt-iist giivenlik arahg (%5 6nem seviyesinde)
‘: Chi-square degeri
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4.5. Baz1 Ugucu Yaglarin T. confusum’un Tiim Gelisme Donemlerine Ait LTsy ve LTy
Degerlerinin Kiyaslanmasi

Sarimsak, sogan, yesil nane, limon, hus agaci, tar¢in, kekik, beyaz kekik, anason,
rezene, kisnis otu, sirken, defne, ¢am, hindistan cevizi agaci, biberiye, okaliptus ugucu
yaglarinin T. confusum’un yumurta, larva, pupa ve ergin donemleri igin LTsy ve LTy
degerleri Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Sekil 4.5 ve 4.6’da da goriildigi gibi, ugucu
yaglara kars1 en dayanikli donem larva donemi olmustur. Larvalara kars1 yalnizca sarimsak
ve sogan ugucu yaglari i¢in LTsy ve LTy degerleri hesaplanabilmistir. Sarimsak ugucu
yagmin LTsy, degerlerine gore karsilastirma yapildiginda, T. confusum donemlerinin
hassasiyet siralamasi; yumurta>pupa>ergin>larva olarak saptanmigtir. LToy degerlerine
bakilacak olursa, pupa ve ergin donemlerinin giivenlik araliklar1 birbiriyle cakistigindan
dolay1 sarimsak ucucu yagina karst ayni hassasiyeti gosterdikleri belirlenmistir (Cizelge
4.6 ve Cizelge 4.8). Yumurta donemi en hassas, larva donemi ise en dayanikli donemi
olmustur. Huang ve ark., (2000b) ise, kardamon bitkisinden elde edilen ugucu yagin
fumigant etkisini S, zeamais ve T. castaneum erginlerine ve larvalarina karsi test etmisler
ve test edilen ugucu yag farkli olmasina ragmen larvalarin erginlerden daha dayanikli
olduklarim1 bu calismayla benzer olarak saptamislardir. Yine, Wang ve ark., (20006)
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda A. vulgaris (adi pelin otu) bitkisinden elde edilen ugucu
yagin fumigant etkisini test etmek amaciyla yaptiklari ¢calisma sonucunda T. castaneum’un
ergin doneminin larvaya gore daha hassas oldugunu belirtmislerdir.

Sogan wugucu yagi icin, donemlerin LTso degerlerine gore karsilagtirmasi
yapildiginda; yumurta ve pupanin %50’sinin dlmesi i¢in gereken siire ayni olmus, larva ve
erginlerin hassasiyetleri ise farkli olmustur. Sogan ugucu yagma karsit T. confusum
donemlerinin hassasiyet siralamasi; yumurta>pupa>ergin>larva olarak saptanmistir. LTy
degerlerine bakilacak olursa, yine soganin yumurta ve pupaya etkisi ayni olmus ve larva
donemi de en dayanikli donem olmustur. Ancak, Lee ve ark., (2004b), yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda, M. fulgens ve E. blakelyi bitkilerinden elde edilen ugucu yaglara karsi, S
oryzae’nin tim gelisme donemlerinin hassasiyet siralamasinin ergin>larva>pupa>yumurta
oldugunu tespit etmislerdir. Caligmalarda test edilen ugucu yaglarin ve boceklerin farkl
olmas1 bu sonucun da farkli olmasina neden olabilir.

Yesil nane ugucu yagi, yumurta ve pupa dénemine karst yiiksek fumigant toksisite
gostermistir. LTso degerlerine gore, yumurta ugucu yagi daha hassas iken, LTy degerlerine
gore kiyaslama yapildiginda giivenlik araliklarinin ¢akigsmasindan dolay1r yumurta ve pupa
ayn1 hassasiyete sahip olmuslardir (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.6). Limon ugucu yagi ise,
pupa ve ergin donemlerine karsi yiiksek fumigant toksisite gostermistir. Pupa ve ergin
donem LTsy ve LTq degerlerinin giivenlik araliklari birbiriyle cakigsmadigindan dolay1, bu
iki dénemin limon ugucu yagina karsi hassasiyetleri birbirinden farkli olmustur (Cizelge
4.6 ve Cizelge 4.8). Ergin donemi pupa déneminden daha hassas olmustur.

Yapilan birgok g¢alisma sonucunda, ugucu yaglara karst Tribolium tiirlerinin ¢ok
dayanikli oldugu goriilmektedir. Nitekim, Neetu ve ark., (2000), C. maculatus, R.
dominica, S oryzae ve T. castaneum olmak {izere 4 énemli depo zararlisinin erginlerine
kars1 Lippia alba var. kavach Brown bitkisinden elde edilen ekstraktin fumigant, kagiric
ve yumurtlamay1 engelleyici etkilerini arastirmislar ve ozellikle fumigant testlerinde T.
castaneum erginlerinin diger zararlilardan daha zor 6ldiigiinii bildirmislerdir. Nitekim, bu
calismada test edilen ugucu yaglardan yalnizca sarimsak ve sogan ucucu yaglari zararlinin
biitiin donemlerine kars1 fumigant toksisite gdstermistir.
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Sonug olarak sekil 4.5 ve 4.6’da bulunan ugucu yaglarin, 6nemli bir depo zararlisi
olan T. confusum’un gelisme donemlerine karsi farkli derecelerde fumigant toksisite
gosterdikleri belirlenmistir. Benzer olarak, Papachristos ve Stamopoulos (2002a), A.
obtectus'un larva ve pupa donemlerine karsi lavanta, biberiye ve okaliptus ugucu
yaglarinin fumigant toksisitesini belirlemek icin yaptiklar1 ¢aligmada, zararlinin larva ve
pupalarinda ugucu yaglarin farkli 6liim oranlarina neden oldugunu bildirmislerdir. Ugucu
yaglarin depo zararlilarinin farkli donemlerine karsi farkli fumigant etki gostermeleri,
bocek donemlerinin farkli solunum mekanizmalarina sahip olmalar1 (ne kadar siklikla
solunum yaptiklarina bagli olmasi) ve ugucu yaglarin bocekler iizerinde farkli 6ldiirme
mekanizmasina sahip olmalariyla aciklanabilir.
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Sekil 4.6. Bazi ugucu yaglarin T. confusum’un tiim gelisme donemlerine ait LToo degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Bitkisel kokenli insektisitlerin ¢evreye ve hedef olmayan organizmalara etkilerinin az
ya da hi¢ olmadig1 ve bircok zararh tiiriine karst degisik sekillerde etki ettikleri bir ¢ok
arastirici tarafindan ortaya konmustur (Arnason ve ark., 1989; Schmutterer, 1990; Hedin ve
ark., 1997). Bu ¢alisma sonucunda 32 farkli bitkiden elde edilen ugucu yagin énemli bir
depo zararlist olan T. confusum’un gelisme dénemlerine karsi farkli derecelerde fumigant
toksisite gosterdikleri belirlenmistir. Ugucu yaglarin fumigant toksisitelerindeki bu
farkliliklarin 6zellikle bécek donemine, maruz birakma siiresine ve uygulama dozuna gore
degistigi saptanmustir.

Farkli maruz birakma siireleri (24, 48 ve 72 saat), bazi ugucu yaglarin sabit uygulama
dozunda (100 uL/L) T. confusum’un gelisme donemlerinin 6liim oranlari tizerinde 6nemli
etkiye sahip olmugtur. Sabit uygulama dozunda, maruz birakma siiresi 24 saat’ten 72 saat’e
cikartildiginda yumurta i¢in yesil nane, rezene, kisnis otu; larva i¢in sarimsak ve sogan;
pupa icin yesil nane, limon, sedir ve defne; ergin i¢in ¢am okaliptiis, biberiye, sogan,
hindistan cevizi agaci ugucu yaglarinin 6lim oranlarinda %24-%77.5 arasinda degisen
artisa neden olmustur. Ancak maruz birakma siiresindeki artis diger ugucu yaglarin
fumigant toksisitesinde dnemli bir artisa neden olmamistir. Degisik ugucu yaglar iizerinde
yiriitiilen calismalarda da maruz birakma siirelerinin artis1 test edilen boceklerin degisik
gelisme donemlerinin 6liim oranlarinda 6nemli artisa neden oldugu bildirilmistir (Tung ve
ark., 2000; Papachristos ve Stamopoulos, 2002b; Papachristos ve Stamopoulos, 2004;
Isikber ve ark., 2006;). Biyolojik olarak aktif olan ugucu yaglar, yumurta donemleri diginda
diger gelisme donemlerinin %100 oliimiinii saglamak i¢in konvansiyonel fumigantlara
gore daha uzun maruz birakma siiresine sahip olmuslardir. Bu durum, bu ugucu yaglarin
icerisinde biyolojik olarak aktif olan baz1 bilesiklerin kaynama noktalarinin konvensiyonel
fumigantlara gore daha yiiksek olmasiyla bu bilesiklerin daha uzun siirede gaz haline
gecmesinden dolay1r etkin olacak maddenin test edilen atmosferde bocegi Oldiirecek
konsantrasyonlara daha uzun siirede ulagmasiyla agiklanabilir.

Calisgmada ayn1 zamanda ucucu yaglarin farkli uygulama dozlarinin 6liim oranlar
tizerindeki etkileri de arastirilmis, sonuglar bitkinin ¢esidine ve test boceginin déonemlerine
gore farklilik gostermistir. Yumurta igin rezene ve biberiye; larva i¢in ardi¢ ve sarimsak;
pupa i¢in yesil nane, cam, papatya, feslegen, limon, karabiber ve tarcin; ergin i¢in ¢am
defne, biberiye, sogan, hindistan cevizi agaci ugucu yaglarinin uygulama dozunun 100
uL/L’den 250 pL/L’ye yiikseltilmesi 6liim oranlarinda %16.8-%82.5 arasinda degisen
artisa neden olmustur. Bunun yaninda diger test edilen ugucu yaglarin uygulama dozundaki
artis T. confusum’un gelisme donemleri iizerinde diisiik oranda dliime neden olmustur.
Ticari olarak kullanilan fumigantlarla (metil bromid ve aliminyum-fosfin) yapilan
biyolojik testler 6liim orani ile uygulama dozu arasinda siki bir iliski bulundugunu ortaya
koymaktadir (Lindgren ve Vincent, 1965; Bang ve Telford., 1966; Bell, 1978; Williams,
1985). Bu c¢alismada bu durumun yalnizca her gelisme donemi i¢in yukarda adi gegen
ucucu yaglar i¢in gecerli oldugu sdylenebilir.

Test edilen ugucu yaglara karsi bocegin gelisme donemlerinin farkli hassasiyet
gosterdikleri, bir gelisme donemine kars1 yliksek fumigant toksisite gosteren ugucu yagin
diger gelisme donemleri iizerinde zayif fumigant etki gosterdigi gorilmiistiir. Sarimsak ve
sogan ucucu yaglar1 disindaki ugucu yaglar yalnizca bir veya en fazla iki gelisme
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donemine yliksek fumigant toksisite gosterdikleri saptanmuistir. Test edilen ugucu yaglar
i¢cinde yalnizca sarimsak ve sogan ucgucu yaglart T. confusum’un tiim gelisme donemlerine
kars1 yiiksek derecede fumigant toksisite gostermislerdir. Her gelisme donemi {izerinde
yiiksek fumigant etkiye sahip ugucu yaglarin kendi igerisindeki toksisiteleri arasinda da
onemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

100 puL/L sabit dozda, ugucu yaglara 24, 48 ve 72 saat maruz birakilan T. confusum
yumurtalaria karsi, 72 saat sonunda; kekik, yesil nane, hus agaci, rezene, anason, beyaz
kekik, tar¢in, sogan, sarimsak ve kignig otu ugucu yaglari olmak {izere toplam 10 tane
ucucu yagin, oliim oranlar1 %54.7-%100 arasinda de8ismek lizere, ¢ok yliksek derecede
fumigant etki gosterdikleri saptanmistir. Bu ugucu yaglarin letal siirelerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan denemeler sonucunda ise, sarimsak, hus agaci, tarcin, kekik, beyaz kekik,
sogan, anason ugucu yaglarinin yumurtalarin %90’ 24 saatten daha kisa siirede
oldiirdiikleri belirlenmistir. Bu g¢aligmada ugucu yaglara karst yumurta doneminin en
hassas donem oldugu tespit edilmistir. Ancak yapilan birgok calisma konvensiyonel
fumigantlara (metil bromid, fosfin ve karbonil siilfid) kars1 yumurta ve pupa dénemlerinin
diger donemlerden daha dayanikli oldugu ortaya koymaktadir (Howe, 1974; Plarre ve
Reichmuth, 1997; Hole, 1981). Bu calismada elde edilen sonuglar, konvensiyonel
fiimigantlarin depo zararlis1 boceklerin farkli gelisme donemlerine karsi toksisitesi tizerine
elde edilen sonugclarla tezat olusturmaktadir. Bu durum, metabolik faaliyetlere bagli olan
bocegin gelisme donemlerinin solunum hizindaki farkliliktan ziyade ugucu yaglarin
boceklerin gelisme donemleri lizerinde farkli etki mekanizmasina sahip olabilecegi ile
aciklanabilir. Ugucu yaglarin konvensiyonel fumigantlara (fosfin, karbonil siilfit) gore
yumurtalar1 daha kisa siirede 6ldiirmeleri 6nemli bir avantaj olarak sayilabilir.

Biyolojik testler ugucu yaglara kars1 en dayanikli donemin larva dénemi oldugunu
ortaya koymustur. T. confusum larvalarina karsi test edilen ¢ok sayidaki ugucu yagdan
yalnizca sarimsak ve sogan ugucu yagi yiiksek fumigant toksisiteye sahip olmustur. Ancak
sarimsak ve sogan ugucu yaglarinin, larvalarin %90’ 1min 6lmesi igin 4 giin gibi uzun bir
siireye ihtiyact oldugu gorlilmiistiir. Bu wugucu yaglarin pratikte ticari olarak
kullanilmasindaki en Onemli problemlerden birinin, kisa siirede larvalarin tamamen
kontroliindeki zorlugun olabilecegi sOylenebilir. Test edilen 32 ucucu yagdan sadece 6
tanesi (sarimsak, sogan, sirken, yesil nane, limon ve defne ugucu yagi) pupalara karsi
yiiksek fumigant toksisite gosterdigi belirlenmistir. Sarimsak ve sogan ugucu yaglarinin,
pupalarin %90’ min 6lmesi i¢in 1 giinden daha kisa siireye ihtiyaci olurken, yesil nane,
limon ve defne ugucu yaglarinin 3 giinden daha uzun siireye ihtiyaci oldugu goriilmiistiir.
Sarimsak ve sogan ugucu yaglart i¢in pupa doneminin yumurtadan sonra Sldiirmesi en
kolay donem oldugu saptanmistir. Ergin donemi i¢in ise, LTy, degerine goére ugucu
yaglarin biiylikten kiigiige dogru toksisite siralamast;
sarimsak>limon>¢cam>sogan>hindistan cevizi agaci>biberiye>okaliptiis olarak tespit
edilmistir. Ozellikle sarimsak ve limon ugucu yaglarinin, erginlerin %90’nim &liimii igin 1
giinden daha kisa siireye ihtiyact oldugu belirlenmistir.

Ucgucu yaglar yapilarinda ¢ogunlukla terpenleri, benzen tiirevlerini, diiz-zincirli ve
cesitli diger birlesikleri igermektedir. Depolanmis {iriin zararlisi bocekler acisindan
bakildiginda bocekler lizerine etkileri en fazla calisilan grup terpen birlesikleri olmustur
(Coats ve ark., 1991; Konstantopoulou ve ark., 1992; Regnault-Roger ve Hamraoui, 1995;
Ahn ve ark.,, 1998). Monoterpenoidlerin bazi bdcek zararlilar1 {iizerine etkilerinin
incelendigi laboratuvar ¢aligmalari bu birlesiklerin ovisit, fiimigant ve kontakt insektisit
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gibi biyolojik aktivitelerini ortaya koymustur. Bu ¢alismada T. confusum’un her gelisme
dénemi i¢in yiiksek fumigant toksisite gdsteren ugucu yaglar arasinda 6nemli farkliliklar
oldugu ortaya konmustur. Bu farkliligin en oOnemli nedeninin, ugucu yaglarin ana
birlesiklerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim, Isikber ve
ark. (2006) defne ugucu yaginin biberiye ugucu yagina gore T. confusum’un yumurtalarina
daha yiiksek fumigant toksisite gdstermesinin nedeninin, ugucu yaglarin ana bilesiklerinin
farkli olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bunun yaninda, Lee ve ark. (2001)
okaliptus ve adi biberiyeden elde edilen ugucu yaglarin, S oryzae erginlerine karsi yiiksek
fumigant aktivite gdstermesinin nedeninin, her iki ugucu yagin da ana bilesiginin 1-8
cineole olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bu sonuglar, ugucu yaglarin
toksisitesi ile bocegin gelisme donemleri arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak igin, yliksek
fumigant toksisite gdsteren ucucu yaglarin ana bilesiklerin tanimlanmasinin, biyolojik
aktivite gosteren bilesiklerin belirlenmesinin ve bilesiklerin olasi sinerjistik etkilerinin
saptanmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tim biyolojik testler bir biitiin olarak degerlendirildiginde T. confusum’un tiim
gelisme donemlerine karsi fumigant etkiye sahip olmasina ve diisiik dozda yumurta, pupa
ve ergin donemlerin %90’ 1 gilinden kisa siirede 6ldiirmesine bagli olarak sarimsak ve
sogan ugucu yaglart depolanmig {irlin zararlilarinin  kontroliinde konvensiyonel
fumigantlara (0zellikle fosfine) biyo-fumigant olarak potansiyel alternatif olabilecegi
diisiiniilmektedir. Sarimsak ve sogan ugucu yaglarinda yagda ve suda ¢dzlinebilir maddeler
bulunmaktadir. Yagda ¢oziinenlerin koku yaydiklar1 ve siilfiirlii bilesiklerin fazla oranda
bulundugu bilinmektedir. Nitekim Jirovetz ve ark., (1992) yaptiklar1 ¢alismada sarimsak
ucucu yaginda diallyl-trisulphide (%29.7), diallyl-tetrasulphide (%4.4), diallyl-disulphide
(%3.2), diallyl-sulphide (%2.5) ve methyl-allyl trisulphide (%2.1) bilesenlerinin
bulundugunu bildirmistir. Huang ve ark. (2000a) sarimsak ugucu yaginin ana
bilesiklerinin, diallyl-trisulphide, diallyl-disulphide ve methyl allyl-trisulphide, T.
castaneum ve S. zeamais tizerinde yiliksek fumigant aktivite gosterdigini ve depolanmis
tiriin zararlilarinin miicadelesinde potansiyel alternatif fiimigant olarak diigiiniilebilecegini
bildirmislerdir. Ancak, ayn1 ¢alismada sarimsak ucgucu yagina ait bu bilesiklerin yaymis
oldugu keskin kokunun bu birlesiklerin fumigant olarak kullaniminda 6nemli bir
dezavantaj olusturabilecegini de bildirmislerdir. Sarimsak ve sofan ugucu yaglarinin
depolanmis {irlin zararlilarina karst biyo-fumigant olarak pratikte kullanilabilmesi igin
oncelikle bu ucucu yaglarin iiriin iizerindeki kalintilari, yigin halindeki iiriin igerisine
penetrasyon giicii, {irlinler lizerindeki fitotoksisitesi, diger depolanmis iirlin zararlilari
tizerindeki toksisitesi, ucucu yaglarin absorpsiyonu ve uygun formiilasyon tipinin
belirlenmesi ile ilgi caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Biyolojik testler sonunda, her gelisme donemi i¢in etkili bulunan ugucu yaglara ait
toksikolojik veriler bundan sonra ugucu yaglar ile yiiriitillecek calismalara 6nemli bir
kaynak olusturacak ve sonuglarin pratige aktarilmasina, 6zellikle konvensiyonel sentetik
fumigantlara alternatif biyo-fumigantlarin gelistirilmesine 6nemli bir katki saglayacagi
stiphesizdir.
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