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BAZI BiTKi UCUCU YAGLARININ
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Bu calismada 5 farkli (Laser trilobum (L.) Borkh, Foeniculum vulgare Miller subsp. Vulgare,
Cyclotrichium origanifolium (L.), Echinophora tenufolia (L.) ve Marribium vulgare (L.))
bitkiden elde edilen ugucu yaglarin bugday biti (Sitophilus granarius) {izerine olan fumigant
toksisiteleri arastirilmistir. Bitki ugucu yaglarinin 24 saat sonunda olusturdugu fumigant
toksisite degerleri karsilagtirilldiginda en yliksek etkiyi %100 Olim orami ile
Chclotrichium.origanifolium yagmin gosterdigi belirlenmistir. Bu ugucu yagin etkinligini
%24,6 oliim orani ile Laser. tribolium onu ise %3,2 Foeniculum vulgare ugucu yagi takip
etmistir. Tek doz kontak etki denemeleri sonucunda yiiksek aktivite gosteren C. origanifolium
ve L. tribolium bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ile doz-6liim fumigant etki denemeleri
yiriitiilmiistiir. Doz 6liim denemeleri sonucunda, C. origanifolium ugucu yaglarinin 24. saat
sonunda LDsg degeri 0,020 ml/L olarak, LDgy degeri ise 0,030 ml/L olarak hesaplanmustir. L.
tribolium yaginin 24. saat sonunda LDso degeri 0,133 ml/L olarak, LDgy degeri ise 0,184 ml/L
olarak hesaplanmigtir. Calismanin diger bolimiinde ise farkli sicaklikta C.origanifolium
ucucu yaginin S. granarius iizerindeki aktivitesini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismalarda
en yiiksek fumigant etki, 24 saat sonunda en yiiksek sicaklik derecesi olan 25 °C ve 20 °C’ de
goriilmiis olup 6liim oranlar1 24 saat sonunda % 100 olarak belirlenmistir. Ayrica 15 °C ‘de
meydana gelen 6liim oranmi 25-20 °C’ de elde edilen 6lim orani ile ¢ok yakin bir degere
sahiptir (%99,83). Bu sicakligin etkinligini %87,92 6liim orani ile 10 °C takip etmistir. En
diisiik fumigant toksisite 5°C° de gorilmustir (%17,61). Yiiksek aktivite gosteren C.
origanifolium bitkisine ait ugucu yaglari saflastirilmak iizere kolon kromotografi yontemi ile
ayrilma islemi gergeklestirilmistir. Biyolojik etkinlik gdsteren fraksiyonun yapisal tayinini
belirlemek iizere NMR spekturum kullanilmis ve bu yapinin Pulegon oldugu belirlenmistir.

2014, 35 sayfa
Anahtar Kelimeler: Ugucu yag, Fumigant etki, Sitophilus granarius



ABSTRACT

MASTER THESIS

FUMIGANT TOXICITY OF SOME PLANT ESSENTIAL OILS
to Stophilus granarius (L.)
Idris INAL

GaziosmanpasaUniversity
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Ayhan GOKCE
Second Supervisor: Prof. Dr. Halit CAM

In this study, the fumigant toxicity of 5 different plant essential oils were tested against the
granary weevil (S. granarius). The greatest fumigant toxicity was observed in C.origanifoli
essential oil with 100% mortality after 24 hours. It was followed by L. tribolium with 24,6%
mortality and F. vulgare with 3,2% mortality. Dose-response bioassays were carried out with
C. origanifolium and L. tribolium. The calculated LCsq and LCg for C. origanifolium and L.
tribolium were 0.020, 0.030 and 0.133, 0.184 ml/L respectively. In the second part of the
study, interaction between the fumigant toxicity of essential oil and temperature were
examined. The greatest fumigant toxicities were observed at 25 and 20°C with 100%
mortality. The mortality rate was 99,8 % at 15 °C and was followed by 10 °C with 87,9%
mortality. The components of C. origanifolium were fractionated with column
chromatography and Pulegon was the main active component based on bioassays and NMr
results.

2014, 35 pages

Key words: Essential oil, Fumigant toxicity, Sitophilus granarius, Temperature,
Cyclotrichium origanifolium and Laser trilobum
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1. GIRIS

Her gecen yil artmakta olan diinya niifusu, beslenme ve saglik gibi yasamin
temel unsurlarmi olusturan alanlarda birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Insan
beslenmesinde 6nemli yer tutan tarim iiriinleri, iiretimden tliketime kadar olan zamanda
en iyi sekilde degerlendirilmeli ve meydana gelebilecek her tiirlii kayiplar en aza
indirilmelidir. Eski uygarliklardan giiniimiize insan ve hayvan beslenmesinin en temel
basamagini tahillar olusturmaktadir. Tahillar hem iiretim kolayliklar1 hem de iyi bir
karbonhidrat kaynagi olmasi sebebi ile beslenmede 6nemli bir yere sahiptir.

Tahil grubu iirlinler igerisinde Ozellikle bugday ayri bir 6nem arz etmektedir.
Uretim asamasinda ¢ok fazla girdi maliyetinin olmamasi ve genis bir adaptasyon
kabiliyetinin olmas1 nedeni ile bugdayin tahil tiretiminde énemli bir yeri bulunmaktadir.
Ozellikle monokiiltiir tarim yapilan alanlarda iiriin zincirinin 6nemli bir halkasimni
olusturan bugday iretimin yogunlugu nedeni ile gerek iiretim asamasinda gerekse
depolama asamasinda bir¢ok etmen nedeni ile kalite diisiislerine maruz kalmaktadir.

Bugday iilkemizde basta i¢ Anadolu bolgesi olmak iizere bircok bolgede iiretimi
yapilan nemli bir bitkidir. Ulkemizde gerek biiyiik tarim isletmelerinde ekonomik gelir
kaynag1 olarak, gerekse kiiciik isletmelerde yillik beslenme ihtiyacim1 karsilamak
amacuyla tiretilmektedir.

FAO (Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii)’ nun 2012 yil1 verilerine gore
diinya tahil iiretim miktar1 2 260 500 000 ton olarak belirtilmistir. Toplam tahil tiretimi
icerisindeki bugday iiretim miktar1 ise 682 500 000 tondur. Yine 2010 yili FAO
verilerine gore ililkemizde bugday iiretimi ¢ok Onemli bir paya sahip olup, toplam 19
500 000 ton iiriin elde edilmistir (FAO 2012). Bu iiriin iireticiden piyasaya veya
degerlendirmeye kadar gecen zaman siirecinde depolanmaktadir. Depolanan iiriinler ise
bir¢ok zararli ve mikroorganizmanin tehdidi altindadir. Bu zararlarda 6nemli derecede
payr olan zararli boceklerin iiriinlerde beslenmesi, gomlek kalintisi birakmasi ve
digkilamas1 gibi nedenlerden dolayr {irlinlerin gida i¢in kullanilabilirlikleri 6nemli
Olclide azaltmaktadir. Depolanmus iiriinlerde 6zelliklede tahillarda, iilkemiz ve subtropik
iklime sahip iilkelerde 6nemli kayiplara neden olan bugday biti (Sitophilus granarius)
hububatlarda ve bunlardan elde edilen islenmis iiriinlerde oldukca fazla zarara neden

olmaktadir. Ayn1 zamanda tohumluk olarak kullanilacak olan hububat tohumluklarinin



¢imlenmesinde %80-90' na varan oranlarda azalmalara neden oldugu goriilmektedir
(Anonim, 2008).

Depo zararlilar1 ile miicadelede Kkiiltiirel, mekanik ve kimyasal miicadele
yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden hizli sonug alinmasi sebebi ile kimyasal
miicadele kullanimi oldukca yaygindir. Insektisitler icerisinde ise organik fosforlu ve
pyretroit grubu insektisitler depo =zararlilar1 ile miicadelede en c¢ok kullanilan
kimyasallardir (Anonim, 1995; Bittner ve ark, 2008). Zararlilarin popiilasyon artisi ile
orantili olarak, iirlinlerde meydana gelen zararda artmaktadir ve bunun sonucunda da
tireticiler ekonomik zarar esigini dikkate almadan ilaglama yapmaktadirlar. Bu sebepten
dolay1 da zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasallar kalinti problemi basta olmak
tizere bir ¢ok problem olusturmaktadir. Ayn1 zamanda zararlilar insektisitlere karsi,
zamanla dayaniklilik kazanmakta ve bunun bir  sonucu olarak da miicadele
giiclesmektedir (Whalon ve ark., 2012). Ayrica yogun ilaglama ve yiiksek dozda yapilan
ilaglamalar insan sagliginda ve c¢evrede olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir.
Bu olumsuz sebepler nedeniyle bitkisel kokenli bilesikler bir¢ok arastirmacinin ilgi
odagi olmustur ve gilinlimiizde bu alanda 6nemli c¢aligmalar yapilmaktadir. Bugiin
diinyada bulunan 300’e yakin bitki familyasinin 1/3’i ugucu yag igermekte ayrica bu
bitkiler genel olarak sicak iklimlerde yetismektedirler. Bu nedenle bu bitkilerin en fazla
bulundugu yer Akdeniz bélgesidir (Ceylan, 1997). Ozellikle ugucu yaglarin bdcekler
tizerinde fumigant toksisite gosterdigini destekleyen bircok caligma yapilmistir ve
yapilan c¢alismalar, bu bilesiklerin mevcut kimyasallara esdeger olabilecegini
gostermektedir (Rajendran ve Sriranjini, 2008; Chu ve ark., 2010). Depolanmis
tirtinlerin korunmasinda fumigasyon uygulamasi en dnemli yontem oldugu i¢in ugucu
yag iceren bitkiler kullanilarak elde edilecek olan bitkisel insektisitler, sentetik olarak
tiretimi yapilan insektisitlere es deger bir durumdadir.

Bu c¢alismada Onemli depo =zararlilarindan olan Sitophilus granarius ile
miicadelede ugucu yaglarin kullanilabilirliklerine yonelik calismalar ylriitiilmustiir.
Bes farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarin insektisidal etkileri laboratuvar
sartlarinda arastirilmis ve deneme sonunda yiiksek aktivite gosteren ucucu yaglar kolon

kromotogrofi yontemi ile fraksiyonlarina ayrilarak etken madde belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Nahal ve ark. (1989), depolanmis iiriin zararlilarinin erginleri tizerinde
Hindistan’daki Acorus calamus L. koklerinden elde edilen ugucu yaglarin fumigant
toksisiteleri ile ilgili calismada, ayni cinse bagli iki tiirden, S. granarius L.' nin S. oryzae
gore daha hassas oldugu ortaya konulmustur. Bu calismada tiim dozlara ve maruz
birakilan siirelere toleransli olduklarini, maruz birakma siiresinin dozdan daha fazla

fumigant etkinligini etkileyen ¢ok dnemli bir faktor oldugunu saptamislardir.

Singh ve ark. (1989), farkli bitkilere ait oldugunu belirttigi 31 ugucu yagin,
Sitophilus oryzae L.’ ye karsi fumigant toksisitelerini, taneleri koruma giiciinii ve
tremeyi engelleyici etkisi ile ilgili yapmis oldugu c¢alismada. Pinus longifolia
Roxburgh. bitkisinden elde edilen ugucu yag, uygulamadan 30, 60 ve 90 giin sonra
kontroller ile kiyaslandiginda, zararli populasyonunda sirasiyla %37,51; %71,21 ve
%86,82 oraninda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Callicarpa macrophylla
Vahl. ve Zanthoxylum alatum Roxburgh. ugucu yaglarmin bocek populasyonunu
kontrolle kiyaslandiginda 1,5 ve 2 kat daha fazla azalttigin1 belirtmislerdir. Amonum
subulatum Roxburgh., Artemisia maritima L., Cedrus deodara (Roxburgh.) Loudon ve
Z. alatum yaglarinin 30 giin ve P. longifolia yaginin 60 giin boyunca bugday tanelerini

boceklerin beslenmesini engelledigini bildirmisglerdir.

Yilmaz ve Kansu (1990), baz1 bitkisel yaglarin (aygicegi, aspir, hashas ve kolza
yaglar1) S. granarius’ a karsi yapilan g¢alismada, tim yaglarin kontak ve bugday
tanelerine uygulandiktan sonra bugday biti erginlerine kars1 6zellikle yiiksek dozlarda
(5 mg/petri’ de % 89.84 6liim ve 7-10 ml/ kg tane dozunda ise % 90’ 1n lizerinde 6liim)
cok etkili bulundugunu; yag uygulanmis tanelere birakilan erginlerin yeni d6l veriminin,

7 ml yag/kg tane dozunda % 100 6nledigini bildirmektedirler.

Helen (1991), Chenepodium ambrosioides L.'den elde edilen ugucu yaginin C.
maculatus, S. oryzae, Lasioderma serricorne (F.) ve T. confusum erginlerine
uzaklastirict etki ve toksisitesinin incelendigini, yaglarin kontak uygulamasinin C.
maculatus’ a toksik oldugunu (40 pg/bocek de %100 6liim), L. serricorne (50 pl/bocek
de %92,5 6liim)‘ ye oldukga toksik, S. oryzae’ye orta derecede toksik (50 ul/bocek de



%52,5 olim) ve T. confusum’ a 50 pl/bocek dozunda toksisitesinin diisiik oldugunu
bildirmektedir. yagin bugday yiizeyine uygulandiginda S. oryzae’ ye c¢ok yiiksek
uzaklastiric1 etkili oldugunu, bugday ve bezelyeye sirasiyla 2000 ppm dozunda

uygulandiginda S. oryzae bulasmalarini azalttigini saptamistir.

Shaaya ve ark. (1991), gesitli baharat ve sifal1 bitki olarak kullanilan bitkilerden
elde edilmis ucgucu yaglarin fumigant toksisitesinin R. dominica, Oryzaephilus
surinamensis (L.), Tribolium castaneum Herbst ve S. oryzae igin tayin edildigi etkili
maddelerin ti¢ grup altinda toplanip: (1) Terpinen 4-o0l, 1.8- cineole bilesikleri ve ii¢
loblu adagayi, defne agaci, biberiye ve lavanta ¢igegi ugucu yaglarinin R. dominica’ ya
kars1 son derece etkili oldugunu, (2) Linalool, a-terpineol bilesikleri, carvacrol, fare
kulagi, feslegen, Syrian marjoram ve kekik ugucu yaglarinin O. surinamensis’ e karsi
etkili oldugunu; ve (3) 1.8- cineole bilesigi, anason ve karabiber ugucu yaglarmnin T.

castaneum’ a kars1 etkili oldugunu bildirmislerdir.

Tsao (1995) monoterpen olan carvacrol' {in bazi zararlilar tizerindeki fiimigant
etki denemelerinde ev sinegi (Musca domestica) ve ambar zararlilarindan Oryzaephilus
surinamensis erginlerine yiiksek toksisite gosterdigini, fakat Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae ve Alman hamam bocegi (Blatella germanica L.) erginlerine karsi
toksisitesinin ¢ok az oldugunu thymol' iin ise bu boceklere karsi carvacrol' dekinden
daha diisiik bir fiimigant toksisite gosterdigini bildirmislerdir. Misir kok kurdu
(Diabrotica virgifera virgifera) larvalarina karsi yapilan toprak uygulamalarinda
thymol'lin carvacrol'den daha yiiksek bir larvisidal aktivite gdsterdigini, yeni birakilmis
ev sinegi yumurtalarina kars1 yapilan ovisidal testlerde ise carvacrol' iin menthol' den

daha yiiksek ovisidal aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Don-Pedro (1996), Citrus latifolia Tan. (misket limonu) yaginin Callosobruchus
maculatus (F.), Sitophilus zeamais Motschulsky ve Dermestes maculatus DeGeer’un

ergin ve ergin 6ncesi donemlerinin fumigant toksisitesinin oldugunu bildirmislerdir.

Shaaya ve ark. (1997) bazi ugucu yaglarin fumigant etkilerini S. oryzae, R.
dominica ve O. surinamensis iizerinde arastirmislardir. Labiatae sp. (Lamiaceae)’den
elde edilen ugucu yaglar, 1,4-4,5 ul/l hava konsantrasyonunda, 24 saat sonunda

denemede bdceklerin %90’ min 6ldiigiini bildirilmislerdir. On cm ¢apinda ve 12 cm
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yiiksekligindeki kolonun %70"ni bugday ile doldurarak yapilan ¢alismalarda ise 50 pl/l
konsantrasyondaki ucucu yaglarin 7 giin sonucunda bdceklerin %94-100’e yakinini

Oldiirdiigli saptamiglardir.

Huang ve ark. (2000), Elletaria cardamomum (L.) bitkisinden elde edilmis
ucucu yaglarin bazi zararlilarin erginleri tizerinde, kontak ve beslenmeyi engelleyici
fumigant etkilerini S. zeamais ve T. castaneum’da denemislerdir. Kontak etki
denemelerinde S. zeamais ve T. castaneum ucgucu yaglara karsi aynmi duyarliligi
gosterdiklerini ve. S. zeamais i¢in LDsg degerinin 56 pg/ mg bocek, T. castaneum igin
ise 52 pg/mg bocek oldugu saptamislar.. Fumigant etki ¢aligmalarinda S. zeamais'in T.
castaneum 'a oranla 2 kat daha fazla duyarli oldugunu saptamislardir. Bu yagin
uygulandigi T. castaneum yumurtalarinin agilma oranlariin 6nemli dlgiide azaldigini

ve bunun yaninda ergin ¢ikisini da etkiledigi bildirilmektedirler..

Bouda ve ark. (2001), Kamerun’da yaygin bir sekilde bulundugu bildirilen
Ageratum conyzoides L., Lantana camara L. ve Chromolaena odorata (L.) tiirleri S.
zeamais tizerine olan etkinlik ¢aligmalarinda. A. conyzoides, en yiiksek etkiyi 24 saat
sonunda LDsp= %0,09 v/w dozda, bu etki degerini sirasiyla L. camara bitkisi 24 saat
sonunda LDs;=%0,16 v/w ve C. odorata bitkisi 24 saat sonunda LDsy=%6,78 v/w)

dozunda izledigini bildirmislerdir.

Keita ve ark. (2001), C. maculatus’ a feslegenden elde ettikleri ugucu yaglarin
olan insektisitidal etkilerini arastirmistir. Denemeler sonucunda ugucu yaglarin C.
maculatus yumurtalarinin agilmasi ve ergin ¢ikisi tizerinde O6nemli derecede etkili
oldugu bildirilmistir. Kontrol gruplarinda yumurta acilma oranit %95 iken yag ile
muamele edilen yumurtalarda bu oran %3, ayn1 sekilde ergin ¢ikisinda kontrolde %97
iken ugucu yaglarla muamele edilmis {rlnlerdeki ergin ¢ikisinin  olmadigini

bildirilmistir.

Lee ve ark. (2001), degisik bitkilerden ¢ikarilan 18 ugucu yagm fumigant
toksisitelerini S. oryzae iizerinde denemisler, Eucalyptus’ dan elde etmis olduklari
ucucu yaglarin toksisitesinin yiiksek oldugu ve LCsy degerinin 28,9 pl/l oldugunu
saptamislar. Okaliptus ugucu yaglarinin iginde bulunan 1,8-cineole’iin en etkili oldugu

ve bununda LCsy degerinin 23,5 pl/l hava oldugunu bildirmislerdir.
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Varma ve Dubey (2001), ve Mentha arvensis L. ve Caesulia axillaris Roxb'dan
elde ettikleri ugucu yaglarin S. oryzae iizerindeki insektisit etkileri ile ilgili calismalar
yapmilardir. C. axillaris ve M. arvensis ugucu yaglarmin 1300 ve 600 ppm. dozunda
uygulanmasi sonucunda S. oryzae'nin yaglarla muamele edilmis bugday 6rnekleriyle 12

ay boyunca beslenmedigini bildirmisglerdir.

Tapondjou ve ark. (2002), Chenopodium ambrosioides L. yapraklarindan elde
ettikleri ugucu yaglarn fumigant etkisi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, 6 depolanmuis iiriin
zararlis1 (Prostephanus truncatus (Horn), C. chinensis ., C. maculatus, A. obtectus, S.
granarius, ve S. zeamais)’na karsi test etmislerdir S. oryzae ve C. maculatus disindaki
denemede kullanilan diger biitiin boceklerin, 0,2 pl/cm?’lik dozda 24 saat sonunda
%80’in {lizerinde etkili oldugunu saptamiglardir. S. zeamais ile diger tiim test edilen
boceklerle karsilastirildiginda 0,2 ve 0,8 ul/cm? dozlar, 24 saat sonra, sirasiyla %5 ve
%20 etki gostermis ve denemede kullanilan bocekler arasinda en hassas tiir olarak

bulunmustur.

Park ve ark. (2003), Foeniulum vulgare tohumlarindan elde ettikleri ugucu
yaglarin Lasioderma serricarne erginlerine kars1 fumigant ve kontak etki ¢alismalarinda
3,5 mg/cm? dozunun 3 giin igerisinde populasyonun %90n1n tlizerinde 6liim meydana

getirdigini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2003), S. oryzae ve C. chinensis ’ iizerindeki kontak ve fumigant
etkileri aragtirmak iizere bes farkli bitki ile yaptiklar1 ¢alismada. Cinnamonum cassia
Presl., Cocholeria aroracia Linne ve Brassica juncea (L.) yaglarinin insektisidal
aktivite gosterdigi bildirilmektedir. S. oryzae erginlerinin ugucu yaglarin fumigant

etkisinden diger tiirle karsilastirildiginda daha cok etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kashier ve Katrin (2003) Thrips tabaci’ye karsi beslenme engelleyici ve
repellent etkilerini arastirmak i{izere, Lamiaceae familyasina ait bazi bitkilerin ugucu
yaglarinin farkli konsantrasyonlarini repellent ve beslenmeyi engelleyici etkilerini
aragtirmiglardir. Denemede kullanilan lavanta bitkisi ugucu yaginin %1°lik
konsantrasyonunun yumurtadan ¢ikis1 tamamen onledigini, %0.1’lik konsantrasyonu ise

kontrole gore ¢ikist %45- 60 oraninda yumurta agiliminin azaldigini bildirmislerdir.



Lee ve ark. (2004), S. oryzae, T. castaneum ve R. dominica zararlilarina kars1
Myrtaceae familyasina ait bazi bitkilerden elde edilmis olan ugucu yaglar1 test
etmislerdir. Eucalyptus nicholii Maiden & Blakely , E. codonocarpa Blakely & McKie ,
E. blakelyi Maiden, Callistemon sieberi DC., Melaleuca fulgens R.Br. ve M. armillaris
Sm.’dan elde edilen ugucu yaglarin {i¢ depo zararlisina kars1 fumigant etki gosterdigini
bildirmiglerdir. Bu ugucu yaglarin S. oryzae’ye olan doz-6liim calismalarinda LDsg

egerinin 19,0-36,6 ul/l hava dozunda oldugu tespit etmislerdirr.

Tapondjou ve ark. (2005), S. zaemais ve T: confusum zararlilarina karsi E.
saligna Sm. ve Cupressus sempervirens L.’den elde edilen yaglarin kontak etkileri ile
ilgili yaptiklar1 c¢aligmada. S. zeamais i¢in LDsy degerleri Okaliptus yagmin 0,36
ml/cm?, Cupressus yagi igin ise LDsp=0,84 ml/cm? oldugu saptanmustir. T. confusum igi
ise LDso Okaliptus yaginin 0,48 ml/cm?, Cupressus yagmin LDso=0,74 ml/cm? oldugunu
bildirmislerdir.

Kordali ve ark. (2006) ii¢ farkli Artemisia tiirtinden elde ettikleri ugucu yaglarin
S. granarius karsi fumigant etkilerini test etmiglerdir. Calismada kullanilan yaglar 9 ul/l
hava dozunda uygulandiginda 48 saat sonunda S. granarius erginlerinde siireyle % 80-
90 oranlar1 arasinda Oliime neden oldugunu saptamislardir. Bitkilerin ugucu yag
bilesenlerinin analizleri sonucu saptadiklari 1,8-cineole ve terpinen-4-ol ile yapilan
caligmalarda bu yaglarin S.granarius’da % 100 oraninda 6lim meydana getirdigini

bildirmislerdir.

Karakog ve ark. (2006), Cuminum cyminum L. (Apiaceae), Anetheum graviolens
L. (Apiaceae), Menthas picataspicata L. (Labiatae), Micromeriaf ruticosabrachycalyx
P.H. Davis (Labiatae) ve Ocimum minimum L. (Labiatae) Salvia officinalis L.
(Labiatae) ugucu yaglarini., S oryzae, S. granarius ve A obtectus karsi test etmislerdir.
Tek doz fumigant etki denemelerini 10, 20, 30 °C’de yapmuslardir.. M. spicataspicata
ve M. fruticosabrachycalyx ugucu yaglarinin 24 saat sonunda demede kullanilan tiim
zararlilar izerinde % 100'ni 6ldiirdiigiintinii ve. C. cyminum ugucu yagmin A. obtectus
igin LCsp = 29,01 ul/1, A. graviolens ugucu yaginin S. granarius i¢in LCso = 80,40 ul/l
ve M. fruticosabrachycalyx ugucu yaginin S. oryzae i¢in LCso = 32,25 pl/l oldugunu

bildirmislerdir..



Conti ve ark. (2011),yaptiklar1 ¢alismada Hyptis suaveolens (L.) Poiteau
(Lamiaceae) and Hyptis spicigera Lamarck (Lamiaceae) bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarinin S. granarius’a karsi kontak etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 24 saat sonunda

strast ile 0.4 pl ve 0.6 ul’lik dozlarin boceklerin tamamini 61diirdiigli bulmuslardir.

Mohammad ve ark. (2011), Rosmarinus officinalis L. Mentha pulegium L.
Zataria multiflora ve Citrus siensis L. bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin
S.granarius tizerinde fumigant etki ¢alismalarinda en yiiksek toksisiteyi M. pulegium

bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin gdsterdigini bildirmislerdir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada Cam ve ark. (2012), farkli nane tiirlerine ait
klonlarin ugucu yaglarinin bugday biti olan fumigant toksisitelerini aragtirmiglardir. Bu
arastirmada fumigant toksisitenin Mentha villosa-nervata’'nin 1 numarali klonunda
%90, Mentha spicata’nin 9 numarali klonu %75 ve Mentha spicata’nin 2 numarali
klonunda ise %71 oraninda oldugunu bulmuslardir. Nane tiirlerinin ugucu yag
iceriklerinde en yiiksek oranda carvone bulundugunu saptamislar ve bu etken madde ile
yaptiklart doz-6liim c¢aligmalar1 sonucunda LCso degerini 0.024 pl/ml olarak

hesaplamiglardir.



3. MATERYAL VE METOD

Calismanin ana materyalini bugday biti (Sitophilus granarius (L.)) ve Laser
trilobum (L.) Borkh, Foeniculum wvulgare Miller subsp. Vulgare, Cyclotrichium
origanifolium (L.), Echinophora tenufolia (L.) ve Marribium vulgare (L.) bitkilerinden

elde edilen ugucu yaglar olusturmaktadir.

3.1. Denemede Kullanilan Bitkiler ve Sitophilus granarius
3.1.1. Bitkilerin Tanim
3.1.1.1. Laser trilobum (L.) Borkh (Kefe kimyonu)(Apiaceae)

Kefe kimyonu bitkisi yaklagik 120 cm uzunluga ulasabilen ¢ok yillik, sarimsi
yesil renkte olup yabani yetisen bir bitkidir ve heniiz kiiltlirii yapilmamastir (Sekil 3.1).
Bitkinin meyveleri Tiirkiye'de Kefe Kimyonu olarak bilinir. Bitkinin meyve kisimlari
baharat olarak kullanilmaktadir. Kefe kimyonu Tirkiye’de bir ¢ok bdlgede
yetismektedir (Artvin, Giimiishane, Samsun, Bolu, Adapazari, Istanbul, Edirne, Bursa,
Balikesir, Izmir, Mugla, Kiitahya, Afyon, Konya, Ankara, Sivas, Isparta,
Kahramanmaras ve Erzincan) (Davis, 1984). Bitki biinyesinde %2-5 oraninda ugucu

yag bulundurur. Ugucu yaglarin bilesenlerinde ise %65 oraninda limonen , %35

oraninda ise perilaldehit bulunur (Brunke ve ark. 1990).

Sekil 3.1. Laser trilobum(L.) bitkisi (Anonim,2014a)



3.1.1.2 Foeniculum vulgare Miller subsp. vulgare (Yabani rezene) (Apiaceae)

Cok yillik bir bitki olan F. vulgare' nin govdesi dik olarak biiyiir ve sik bir
sekilde catallasir. Ana govde yuvarlak, tiiysiiz yesilimsi mavi veya agik mavimsi renkte,
olup bitki 1-2 m boya kadar gelisir. Cigekleri altin saris1 renktedir ve kiigiik 10 — 20 adet
cicek bir araya gelerek bir semsiye demetini olusturur (Sekil 3.2). Meyveleri iki esit
pargadan olusmaktadir, 4 — 11 mm uzunlugunda 2-3 mm genisligindedir. Ulkemizde
Ege, Akdeniz, Karadeniz kiyilarinda yaygin olarak goriilmektedir. Bitki icerisinde
yiiksek miktarda ugucu yag bulunmaktadir. Ugucu yag icerisinde bir ¢ok ana bilesen
farkli oranlarda yer almaktadir. Ugucu yagm igerisinde, trans-anetol % 60.6-87.0,
anisaldehit % 6.1-21.3, estragol % 3.2-11.7, a-fenkon % 0.7-3.2, limonen % 0.3-2.5,

karvon % 0.3-1.0 ve cis-anetol % 0.2-0.9 oraninda bulunmustur (Kan ve ark., 2006).
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Sekil 3.2 Foeniculum vulgare Miller subsp. Vulgare bitkisi(Anonim, 2014b)

3.1.1.3. Marribium vulgare (L.) (Lamiacea)

Boz ot olarak bilinen bitki, tibb1 6zelliklerinden dolayr insanlar tarafindan
siklikla kullanilmaktadir. Cok yillik bir bitki olan boz ot, yaklasik olarak 20-45 cm
kadar boylanmaktadir. Bitki tiiylii yapraklara sahiptir ve ¢igekleri beyaz renktedir (Sekil
3.3). Tiirkiye'de Dogu ve Kuzeydogu Anadolu disinda hemen her bolgede yetisebilen
bir bitkidir. Daha ¢ok sicak bolgelerde yayilimi oldukga fazladir ve igeriginde
Camphen, P- Cymol, Fenchen, Limonen, Sabinen, gibi ugucu yaglar icermektedir.
(Anonim, 2014c).
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Sekil 3.3 Marribium vulgare bitkisi (Anonim, 2014d)

3.1.1.4. Echinophora tenufolia (L.) (Umbellifera), (Tarhana otu)

Cali formunda iki veya daha c¢ok yillik 20-45 cm boylana bilen sar1 ¢icekli bir
bitkidir. Esas yapraklar, dikdortgen, tiggenimsi yumurta seklindedir (Sekil 3.4). Kirag
veya hi¢ sulanmayan alanlarda, taban suyu yiiksek veya sulanan alanlarda,
meyveliklerde veya siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Igeriginde eugenol, p-cymene,
8-3-carane, a-phellandrene bulunmaktadir. Tirkiyede Bolu, Gaziantep,istanbul,
Karabuk, Amasya, Konya, Nigde, Tokat'da dogal olarak yetisebilmektedir ( Anonim,
2014e).

Sekil 3.4. Echinophora tenufolia bitkisi (Anonim, 2014f)

3.1.1.5. Cyclotrichium origanifolium (Lamiacea), (Kafa otu)
Cyclotrichium origanifolium bitkisi tilkemizde karabas otu, nane ruhu gibi
isimler ile bilinmektedir. Tirkiye florasinda bu cinse ait 5 tiir bulunmaktadir. Tiirkiye'

nin giiney bolgelerinin genellikle yiiksek kesimlerinde goriilmektedir. Yapisinda ise
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Menthon, Pulegon Izomenton, Izopiperiton, bulunmaktadir. Cok yilliktir ve 11-35 cm

arasinda boylanan ve ¢ok sayida dallanma gdsteren bir bitkidir (Satil, 2000) (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Cyclotrichium origanifolium (Anonim, 2014q)

3.2. Denemede Kullanilan Bocegin Tanimi

3.2.1 Sitophilus granarius L. (Col;Curculionidae)(Bugday biti)
3.2.1.1. Sistematikteki Yeri

Sube : Arthropoda

Smif  : Insecta

Takim : Coleoptera

Familya : Curculionidae

Cins  : Sitophilus

Tir  : Sitophilus granarius L.

Sekil 3.6. Sitophilus granarius bocegi (Anonim,2012h)
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3.2.1.2. Tanim

Ergini, parlak koyu kahverengi veya esmer renklidir. Bas, ucunda bir ¢ift
kuvvetli mandibula bulunan bir hortumla son bulur. Antenleri dirsekli olup hortumun
dibinde bulunur. Pronotum ve elytra iizerinde oval derin gukurcuklar bulunmakta ve bu
cukurcuklarin ard arda gelmesiyle uzunlamasina ¢izgiler olusmaktadir (Sekil 3.6). 2. ¢ift
kanatlar dumura ugradigindan dolay1 u¢amazlar. Boyu 3-5 mm’dir. Yumurtalar1 0.7 mm
olup beyaz renklidir. Larvalar 2,5-3 mm boyunda olup kremsi renkte ve bacaksiz, pupa

4 mm boyunda ve sarimsi beyaz renktedir. (Yildirim ve ark., 2001).

3.2.1.3. Biyolojisi

Kis1, ergin veya larva olarak tahil tanelerinin igerisinde veya ergin olarak depo
ve ambarlardaki catlak ve yariklarda da kislamaktadir. Ciftlestikten sonra disi bocek,
hortumu yardimiyla tahil tanelerinde embriyoya yakin bir yerde delik agarak actigi bu
delige bir yumurta koymakta ve {lizerini jelatinimsi bir ag1z salgisi ile kapatmaktadir. Bir
disi, 150-300 adet yumurta birakir. Yumurtalar, normal oda sicakliginda bir haftada
acilir. Larva tane igerisine girerek burada beslenir ve pupa olur (Sekil 3.7). Uygun
sartlarda gelisme siiresi 30-45 giin siirmekte, lilkemiz sartlarinda yilda 3-4 dol vermekte

ve erginler 7-8 ay kadar yagamaktadir (Anonim, 2008).

Sekil 3.7. Sitophilus granarius bocegi larva ve ergin (Anonim,20121)

Ergin ve larvalar, biitlin tahil tanelerinde ve tahildan yapilmis gida maddelerinde
beslenmektedirler. Larvalar icten erginler distan kemirerek zarar yapmakta, yogun
bulasmalarda, geriye sadece tane kabuklan kalmaktadir (Sekil 3.8). Ayrica, par¢alanan
taneler, sekonder zararlilar i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir. Populasyon yogun

oldugunda ise iirlinlerde kizismaya sebep olarak zarar yaparlar (Yildirim, 2001).
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Sekil 3.8. S. granarius’ un zarari (Anonim, 2014k)

3.2.1.4. Miicadelesi
3.2.1.5. Kiiltiirel Onlemler

Oncelikle depo kosullar1 iyilestirilmeli, depodaki ¢atlaklar 6zenle kapatilmalidir.
Hasat sonrasi tarladan dogrudan getirilen iiriinle bulasma miimkiin olmadigindan iiriin
koyulmadan o©nce depo temizlenmelidir. Cogalmayr Onlemek icin depo sik sik

havalandirilmali ve 1s1 miimkiinse 12 °C ’nin altinda tutulmalidir ( Anonim, 2008).

3.2.1.6. Kimyasal Miicadele

Dogrudan tarladan gelmeyen iiriin depoya alinirken bulasma ihtimaline karsi
fumige edilmeli veya ilaglama yapilmalidir. Bos ambar ilaglamasinda Primiphos-Methyl
ve Chlorpyrifos-Methyl etkili ilaglar kullanilabilir. Fumigasyon uygulamalarinda
Aliminium Phosphide etkili maddeli fumigantlar kullanilabilir (Anonim, 2008).

3.3. Yontem
3.3.1. Bocek Kiiltiirlerinin Yetistirilmesi

Denemede kullanilan Sitophilus granarius erginleri Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’ne ait stok kiiltiirlerinden elde edilmistir. Bécek
kiiltirlerinin  yetistirilmesinde Karako¢ ve ark. (2006)' nin kullandigi yontem
kullanilmistir. S. granarius‘ dan tek yasta populasyonlar elde etmek i¢in 5 litrelik
kavanozlar 1/3 oraninda temiz bugday ile doldurulmustur. Ergin disi ve erkekler 48 saat
stireyle bu kavanozlar i¢ine alinarak yumurtlamaya birakilmigtir. Bu siirenin sonunda
ergin bireyler kavanozlardan wuzaklastirilmis ve sadece yumurtalarin kalmasi
saglanmistir. Bu kiiltiirler 27£2 °C’ de inkiibe edilerek ergin ¢ikislar1 beklenmistir.

Kirkbes giin icerisinde yeni nesil ergin bireyler ¢ikmaistir.
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3.3.2. Bitki Materyallerinden Uc¢ucu Yaglarin Elde Edilmesi

Toplanan bitki materyalleri dogrudan giines 1s18ina maruz kalmayacak sekilde
oda sicakliginda kurutulmustur. Kurutulan bitki materyalleri 6giitiici (BROWN, Cvs-
Dn4411, TURKEY) ile ogiitiildiikten sonra cam kavanozlara alinmistir ve galismada
kullanilincaya kadar karanlik kosullarda muhafaza edilmistir. Kuru bitki materyalinden
ucucu yaglar su destilasyonu ile elde edilmistir. 500 ml’lik balona 40 g kuru bitki
materyali transfer edildikten sonra 400 ml destile su ilave edilmistir ve 1 saat
kaynatilmistir (Sekil 3.9). Ucucu yaglar sudan ayrildiktan sonra susuz Na;SO, ile

kurutulmustur ve sonrasinda amber renkli cam siselerde +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.9. Neo clevenger aparati

3.3.3. Tek Doz Fumigant Etki Calismalar:

Cam ve ark. (2012)' nin tek doz fumigant etki calismalarindaki yontem
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ugucu yaglar aseton ile % 10 ugucu yag/aseton (v/v)
karisimi olacak sekilde seyreltilmistir. Deneme i¢in 10 ml hacimli ve sikistirmali
kapakli cam tiipler kullanilmigtir (Sekil 3.10). Filtre kagidindan diskler kesilerek bu
diskler bir toplu igne vasitasiyla denemede kullanilan cam tiiplerin kapaklarina
sabitlenmistir ve ugucu yaglar mikropiet kullanilarak, her cam tiipe 10 mikrolitre olacak
sekilde kurutma kagitlarina uygulanmistir. Pozitif kontrol olarak %100'Tuk aseton ve
kimyasal standart olarak DDVP (diclorvos, 15ml/100m® dozunda) kullanilmustir.

Deneme 25+2 °C’de gerceklestirilmistir, 24 saat sonunda 6lii bocekler kayit altina
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alimmigtir. Calismada tesadiif bloklar1 deneme deseni kullanilmis olup tiim ¢alisma 4

kez tekrar edilmistir. Her bir tekrar 3 tekerriirden olusmaktadir.

Sekil 3.10. Denemede kullanilan cam tiipler

3.3.4. Doz- Oliim Denemeleri

Tek doz denemeleri sonucunda yiiksek fumigant etki saptanan ugucu yaglar ile
S. granarius erginleri tizerinde doz-6liim denemeleri yiiriitiilmiistiir. Bu amagla ugucu
yaglarlin 6n calismalar ile belirlenmis olan fakli dozlar1 yukaridaki belirtilen sartlarda
ergin boceklerde denenerek olusturduklari 6liim oranlar tespit edilmistir. Deneme 6
farkli dozda ve 6 tekrarl olarak kurulmustur. Bu dozlar ise %10, %7.5, %5, %2,5 %1,
%0,5 dir. Her bir tekrar 3 tekerriir olup her tekerriirde biitiin dozlar ve kontrol grubu
bulunacak sekilde yapilmistir. Elde edilen sonuglar analiz edilerek LCsy ve LCg

degerleri ile egim ve intercept degerleri hesaplanmistir.

3.3.5. Sicakhik-Toksisite Denemeleri

Yapilan bu calisma ile ucucu yaglarin fumigant toksisiteleri ile sicaklik
arasindaki iligkileri arastirllmistir. Doz-etki c¢alismasi sonucunda belirlenen LCg
konsantrasyonu yukaridaki belirtilen sartlarda 5, 10, 15, 20 ve 25 °C de 24, 48 ,72 ve 96
saatlik siireler ile test edilerek sicaklik ile ugucu yaglarin toksisitesi arasindaki
baglantiy1 belirlenmeye yonelik olarak ¢alisilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme
deseninde kurulmus olup deneme 3 defa tekrar edilecek sekilde, her bir tekrarda 4

tekerriir bulundurularak kurulmustur.
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3.3.6. Ucucu yaglarin Analizi

Calismanin bu boliimiinde, Cam ve ark. (2012)' nin yaptiklart c¢alismada
kullandiklar1 yontem kullanilmistir. Ugucu yagin bilesiminin belirlenmesi i¢in; 20 mg
ucucu yag 1,5 ml aseton iginde ¢oziilerek GC, GC-MS ile analiz edilmistir (Sekil 3.11).
Analizde kapiler kolon (30 m, 0.25 mm, 25 pm [.D. BPX70 apolar) kullanilmis ve firmn
baslangi¢ sicakligi 50 °C olarak ayarlanmistir ve 1 °C/dakika 1sitma hiz1 ile 220 °C’ye
cikarilarak ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmistir. Bilesenlerin ucucu yag icindeki

oranlar1 GC-FID analizi ile bilesenler ise MS datalar1 mevcut ticari kiitiiphane datalar

ile karsilastirilarak belirlenmistir.

Sekil 3.11. GC-MS cihaz1

3.3.7. Ucucu Yaglarin Ayrilmasi ve Saflastirilmasi

Ugucu yaglarin bilesenlerinin ayrilmasi isleminde 2 cm x 60 cm boyutlarinda
cam kolon kullanilmistir. Sabit faz olarak silika jel kullanilmis kolon sartlanmasi da
hekzan ile yapilmigtir. Ugucu yag direkt sivi olarak kolona tatbik edildikten sonra
hekzan (%100) ve siras1 ile % 99:1, 98:2, 97:3, 96:4 ve 95:5 hekzan: dietil eter
sistemleri ile eliie edilmistir. Fraksiyonlar 25 ml’lik tiiplere toplanarak ve her fraksiyon
GC ile analiz edilmis, benzer fraksiyonlar birlestirilerek toplanmistir. Birlestirilen
fraksiyonlar etkinligin arastirilmasi i¢in biyolojik aktivite testine tabi tutulmus ve aktif
fraksiyonlar belirlenmistir. Aktif fraksiyonun igerigi GC ve GC-MS ile belirlenerek,
karigim halinde olan fraksiyon, tekrar ayirma islemine tabi tutulmustur. Ana kolonda

uygulanan islemler tekrarlanmistir.
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3.3.8 Ana Bilesenlerin Toksisitesi

Ugucu yag analizleri sonucunda belirlenmis olan ana bilesenler tek tek ve
kombinasyonlar halinde yukarida belirtilen sartlarda S.garanarius tizerinde test edilerek
etken madde(ler) belirlenmeye calisilmistir. Uygulama daha once belirtilen yontem

kullanilarak LCgp dozunda uygulanarak gerceklestirilmistir.

3.3.9. istatistiksel analizler

Denemelerde alinan tiim sonuglar % 6liim degerlerine ¢evrilmis olup daha sonra
arcsin transformasyonuna tabi tutulmustur. Arc-sin degerlerine ¢evrilmesinden sonra
veriler ile varyans analizi (ANOVA) yapilmis (P<0.05) ve buna ek olarak muameleler
arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile analiz
edilmistir. Tiim istatistiksel analizler MINITAB Release 14 paket programi yardimi ile
yirltilmistir (McKenzie an Goldman, 2005). Doz- 6liim denemelerinde elde edilen
sonuglar Polo-PC (Leora, 1994) paket programi kullanilarak probit analizine tabi

tutulmus ve LCsq ve LCq degerleri ile %95 giiven araliklar1 belirlenmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Tek Doz Fumigant Etki Tarama Testi Sonu¢lari

Tek doz fumigant etki tarama testi sonucuna gore calismada kullanilan bitki
ucucu yaglarmin S. granarius erginlerine degisen oranlarda fumigant toksisite
gosterdigi saptanmistir. Bitki ugucu yaglarinin 24 saat sonunda olusturdugu fumigant
toksisite degerleri karsilastirildiginda en yiiksek etkiyi %100 oOliim orani ile
C.origanifolium yaginin gosterdigi ve istatistiki olarak diger muamelelerden farkli
oldugu saptanmistir (F=870,75; Sd=5,68; P<0,05). Bu ucucu yagin etkinligini %24,6
oliim orani ile L. tribolium ve %3,2 ile F. vulgare ugucu yagi takip etmistir. E. tenufolia
ve M. vulgare ugucu yaglar1 24 saatin sonunda S. granarius erginlerine kars1 herhangi
bir toksik etki gostermemistir. Bu iki ugucu yaglar ile muamele edilen tiim erginler

canliligini stirdiirmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Bitki ugucu yaglarinin S. granarius iizerindeki fumigant aktiviteleri

% Oliim + % SH’

Muamele 24. saat
Kontrol 0,00+0,00d
Foeniculum vulgare 3,164£2.84 ¢
Echinophora tenufolia 0,00+0,00 d
Marribium vulgare 0,00+0,00 d
Cyclotrichium origanifolium 100,0+0,00 a
Laser tribolium 24,56+0,90 b
DDVP 100+0,00 a

! Ayni siitundaki ortalamalar takip eden farkli kiigiik harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak nemli
derecede farkli oldugunu gosterir (Anova P<0,05, Tukey test).
*SH: Standart hata
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4.2. Doz-Oliim Fumigant Etki Deneme Sonuclari

Tek doz kontak etki denemeleri sonucunda yiiksek aktivite gosteren C.
origanifolium ve L. tribolium bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ile doz-etki
fumigant etki denemeleri yiritilmustir. Doz-etki denemeleri sonucunda, C.
origanifolium ugucu yaglarimin 24. saat sonunda LCsy degeri 0,020 ml/L olarak
saptanmustir. LCqg degeri ise 0,030 ul/ml olarak hesaplanmistir. L. tribolium yaginin 24.
saat sonunda LCsy degeri 0,133 ul/ml olarak saptanmustir. LCqg degeri ise 0,184 ml/L
olarak hesaplanmistir. Giiven araliklarinin karsilastirilmasi sonucunda bu iki yagin

toksisitesi arasinda farklilik bulundugu saptanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. C. origanifolium ve L. tribolium bitkilerinin S. granarius erginleri iizerindeki doz-etki
deneme sonuglari

Muamele Saat LCso (ml/L) LCgo (ml/L)
(Giiven Arahg) (Giiven Arahg)

Cyclotrichium origanifolium 24 0.020 0.030
(0.019-0.022) (0.027-0.034)

Laser tribolium 24 0.133 0.184
(0.128-0.139) (0.175-0.195)

*SH: Standart hata

4.3. Farkh Sicakliklarda Fumigant Etki Deneme Sonug¢lar:

Farkli sicaklikta C. origanifolium ugucu yaginmin S. granarius iizerindeki
aktivitesini belirlemek amaciyla yiirlitilen ¢alismalarda, uygulama dozunun tiim
sicaklik derecelerinde kontrolden istatistiksel olarak fakli oldugu ortaya konulmustur.

En yiiksek fumigant etki, en yiiksek sicaklik derecesi olan 25 °C ve 20 °C’ de
goriilmiis olup 6liim oranlar1 24 saat sonunda % 100 olarak belirlenmistir. Ayrica 15 °C
‘de meydana gelen 6liim orani 25-20 °C’de elde edilen 6liim orani ile ¢ok yakin bir
degere sahiptir (%99,83). Bu sicakligin etkinligini %87,92 6liim orani ile 10 °C takip
etmistir. En diisiik fumigant toksisite 5 °C’de goriilmiistiir (%17,61). Yirmidort saatin

sonunda, tim ucucu yaglarin etkinligi istatistiki olarak kontrolden farkli bulunmustur
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(F=571,11; sd=5,63; P<0,05). Calismada 24 saatin sonunda 20-25 °C’de bulunan tiim

boceklerde 6liim meydana gelmistir (Sekil4.1).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

87,92
b
17,61
C
0
d
5eC 10¢eC 15¢eC 20°C 25¢eC

Kontrol

Sekil 4.1. Farkli sicaklikta C. origanifolium ugucu yaginin S. granarius tizerindeki 24 saat sonundaki
toksik etkileri (Uygulama dozu 0,03 ml/L)

Kirksekiz saat sonunda ise 20-25 °C haricinde en yiiksek fumigant toksisite 10-

15 °C’ de gorilmistiir ve 6lim oranlar1 sirasiyla % 99,9 ile % 99,6°dir. En disiik

fumigant toksisite ise 24 saatte oldugu gibi yine 5 °C’ de goriilmiistiir ve boceklerde %

29,8 oliim meydana gelmistir. Kirksekiz saatin sonunda 25 °C, 20 °C, 15 °C ve 10 °C’de

elde edilen sonuglar istatistiki olarak karsilastirildiginda birbirleri ile ayn1 grupta yer

alirken kontrolden farkli bir grupta yer almistir. C. origanifolium yaginin 5 °C’ de

gosterdigi sonuc¢ da istatistiki olarak kontrolden ve diger sicakliklardan farkli

bulunmustur (F=1025,20; sd=5,65; P<0,05) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli sicaklikta C. origanifolium ugucu yaginin S. granarius tizerindeki 48 saat sonundaki
toksik etkileri (Uygulama dozu 0,03 ml/L)

Calismanin 72. saatinin sonunda 25 °C, 20 °C, 15 °C ve 10 °C’ de bulunan
boceklerde % 100 6liim meydana gelmistir. Diger zaman dilimlerinde oldugu gibi 72
saat sonunda da en diisiik 6liim orani en diisiik sicaklik olan 5 °C’ de goriilmiistiir ve
boceklerde % 69,8 oraninda 6liim meydana gelmistir. Yetmis iki saat sonunda 25 °C, 20
°C, 15 °C ve 10 °C’ de elde edilen sonuglar istatistiki olarak karsilastirildiginda birbirleri
ile ayn1 grupta yer alirken kontrolden farkli bir grupta yer almistir. Kafa otu yagimin 5
°C’ de gosterdigi sonug da istatistiki olarak kontrolden ve diger sicakliklardan farkli

bulunmustur (F=864,40; sd=5,63; P<0,05) (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli sicaklikta C. origanifolium ugucu yaginin S. granarius iizerindeki 72 saat sonundaki
toksik etkileri (Uygulama dozu 0,03 ml/L)

Calismanin 96. saatinin sonunda kafa otu yagi tiim sicakliklarda % 100 6liim
meydana getirmistir. Diger zaman dilimlerinde diisiik toksisite gosteren 5 °C’ de de %
100 6liim meydana gelmistir. Doksan alt1 saat sonunda 25 °C, 20 °C, 15 °C,10 °C ve 5
°C’ de elde edilen sonuglar istatistiki olarak karsilastirildiginda birbirleri ile aynm1 grupta

yer alirken kontrolden farkl bir grupta yer almistir (F=2668,17; sd=5,63; P<0,05) (Sekil

4.4).
5¢eC 102eC 15¢C 209C 25¢9C

Sekil 4.4. Farkli sicaklikta C. origanifolium ugucu yaginin S. granarius iizerindeki 96 saat sonundaki
toksik etkileri (Uygulama dozu 0,03 ml/L)
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4.4. Ucucu Yaglarin Analizi

Yapilan analiz sonucunda C. origanifolium ugucu yaginda bulunan bilesenler ve
oranlarn ¢izelge 4.3 de verilmistir. C. origanifolium ugucu yaginda en fazla Pulegon (
%61) bulunmaktadir ve bunu %10,30 ile Menthon bileseni takip etmektedir. C.
origanifolium bitkisinin ugucu yaginda en az oranda bulunan ise 3-oktanol (%0,16),
Piperiton (%0,16) ve a-borbonen (% 0,17) bilesenleridir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. C. origanifolium bitki ugucu yaginda bulunan ana bilesenler ve oranlar

Alkonma zamani Bilesen %
6,37 a-pinen 1,24
6,94 B-fellandren 0,36
8,05 B-pinen 1,76
8,34 3-oktenol 1,06
8,89 B-mirsen 0,42
9,18 3-oktanol 0,16
10,86 Limonen 1,34
20,47 Izomenton 5,35
21,46 Menthon 10,30
21,66 Izopulegol 0,98
22,59 cis-isopulegon 2,68
23,34 Mentol 0,41
24,09 pB-terpineol 1,74
29,41 Pulegon 61,26
30,69 Piperiton 0,16
40,23 Izopiperiton 3,96
45,05 a-borbonen 0,17
49,17 Germakren D 2,96
49,44 Germakren B 0,96
49,90 d-Cadinene 0,39
50,56 Spathulenol 0,41

Toplam 98,07
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Cizelge.4.4. L. tribolium bitki ugucu yaginda bulunan ana bilesenler

Alikkonma Zamam Bilesen %
10,09 2-Norpinene, 3,6,6-trimethyl 0.21
12,08 delta-3-carene 0.11
13,4 beta-Myrcene 0.08
14,67 Limonene 11,45
24 Limonene oxide 0.30
24,91 trans-limonene oxide 0.44
30,89 trans-p-Mentha-2,8-dienol 0.31
35,63 cis-p-Menth-2,8-dienol 0.42
36,3 Carvone 0.55
35,63 beta-Citronellol 0.13
37,57 perilaldehyde 70.46
38,79 Estragole 0.36
38,91 carveol 0.54
Cizelge.4.5. F. vulgare bitki ugucu yagimin ana bilegenleri
Pik No Gelme Zamam Bilesik Ismi % Alan
1 5,457 a-Pinene 2,13
2 6,528 B-Thujene 0,13
3 6,936 a-Myrcene 0,13
4 7,291 o-Phellandrene 1,04
5 7,874 a-4-Dimethylstyrene 1,62
6 8,007 Limonene 0,64
7 8,931 Terpinene 0,71
8 9,862 L-Fenchone 13,30
9 11,656 Fenchol, exo- 0,13
10 13,624 Anisole, p-allyl- 79,23
11 14,253 Anisole, p-allyl- 79,23
12 14,702 Carvone 0,49
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4.5. Ucucu Yaglarin Ayrilmasi ve Saflastirilmasi

Yiksek aktivite gosteren C. origanifolium bitkisine ait ugucu yaglar
saflasgtirilmak tizere kolon kromotografi yontemi ile ayrilma islemi gerceklestirilmistir.
Toplanan her fraksiyon GC ve GC-MS ile analiz edildikten sonra benzer fraksiyonlar
birlestirilerek toplanmistir. Toplamda almman 75 fraksiyonun benzer olanlarin
birlestirilmesi sonucunda 6 farkli kisma ayrilmistir. Birlestirilen kisimlarin biyolojik
etkinlikleri sonucunda 15-25 nolu fraksiyonlarda etkinlik oldugu belirlenmistir.
Biyolojik denemeler 25 °C' de ve % 10 ugucu yag/aseton (v/v) karisimi olacak sekilde
test edilmistir.

Fraksiyonlar birlestirildikten sonra sadece 15-25 arasi birlestirilen fraksiyonlarin
denemesi sonucunda bugday bitine kars1 % 100" liikk bir 6liime neden oldugu saptanmis
diger fraksiyonlarda herhangi bir etkinlik saptanmamaistir. Bu sonuglar bu ugucu yagin
icerigindeki etken madde veya maddelerin 15-25. fraksiyonlar arasinda oldugunu ortaya
koymaktadir.

Biyolojik etkinlik gosteren 15-25 nolu fraksiyona yukarida bahsedilen kolon
kromotografi yontemi tekrarlanarak toplamda 50 fraksiyon alinmistir, Bu
fraksiyonlardan da benzer olanlar GC ve GC-MS ile aym sekilde birlestirilmistir.
Yapilan birlestirmeler sonucunda 40-42 nolu fraksiyonlarin yapisal tayinini belirlemek
tizere NMR spekturum kullanilmis ve bu yapmin Pulegon (Sekil 4.1) oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.5. 40-42 nolu fraksiyonun Pulegone *C-NMR spektrumu
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Sekil 4.6. 40-42 nolu fraksiyonun Pulegone C-DEPT135 spektrumu
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu galismada 5 farkli (Laser trilobum (L.) Borkh, Foeniculum vulgare Miller
subsp. Vulgare, Cyclotrichium origanifolium (L.), Echinophora tenufolia (L.) ve
Marribium vulgare (L.)) bitki tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin S. granarius'a karsi
fumigant toksisitelerinin arastirilmasi amaclanmistir. Tek doz tarama testlerinde en
yiksek aktivite %100 6lim orani ile C.origanifolium bitkisinden elde edilmistir.
Denenen diger ugucu yaglardan L. tribolium %24,6 ve F. vulgare %3,2 6liim orani ile
C. origanifolium bitkisinden daha diisiik bir etkinlik gostermistir. Sonuglar ayni
zararliya denenen farkli bitkilerden elde edilmis olan bazi1 ucucu yaglardan benzerlik
gostermektedir. Karako¢ ve ark. (2006), Salvia officinalis L. (Labiatae), Cuminum
cyminum L.(Apiacea), Anetheumgraviolens L. (Apiaceae), Mentha spicataspicata L.
(Labiatae), Micromeria fruticosabrachycalyx P.H. Davis (Labiatae) ve Ocimum
minimum L. (Labiatae) ugucu yaglarin1 S.granarius'a karsi test etmislerdir. M.
spicataspicata ve M. fruticosabrachycalyx ugucu yaglari 24 saat sonunda S.
granarius'larin %100'tinde 6lim meydana getirmistir. Bu sonuglara benzer sekilde
Tapondjou ve ark. (2002), yaptiklar1 c¢alismada Chenopodium ambrosioides L.
yapraklarindan elde ettikleri ugucu yaglart S. granarius ve S. zeamais’ a karsi
denemislerdir. Ugucu yaglarin 0,2 pl/cm?’ lik dozunun 24 saat sonunda, denemede
kullanilan boceklere %80’ in lizerinde etki gosterdigini bildirmislerdir. Bitkilerin ugucu
yag bilesenlerinin analizleri sonucu saptadiklar1 1,8-cineole ve terpinen-4-ol’ {in
S.granarius’ da % 100 oraninda 6liim meydana getirdigini bildirmislerdir. Selimoglu,
(2014) A. obtectus tizerinde yapmis oldugu ¢alismada F. vulgare bitkisinden elde edilen
ucucu yaglarin, bu zararli izerinde fumigant etkisinin oldugunu belirtmistir. Bu bitkinin
ucucu yaglarinin %10' luk dozunun 24 saat sonunda bdceklerin %100'niin Sliimiine
neden oldugunu belirtmistir. Bizim ¢alismamizdaki etkinin diisiik olmasinin nedeninin
bocek tiirtiniin farkli oldugundan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tek doz tarama testleri sonucunda iimitvar sonug elde edilen C.origanifolium, ve
L. tribolium bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ile doz o&lim g¢alismalari
yiirlitilmistir. Denemeler sonuncunda ii¢ bitki i¢in de hesaplanan LCsy ve LCgg
degerleri arasinda farklilik goriildiigii belirlenmistir. Bu farkliligin bitkilerde bulunan

sekonder metabolitler olarak adlandirilan maddelerden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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Bu sekonder metabolitlerin yapisi ve miktar1 iklim kosullarna, bitki g¢esidine ve
toplandig1 yere gore degisiklik gostermektedir. Diger bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin S. granarius tizerinde test edilmesi sonucunda ¢alismada elde edilen verilere
benzer sonuglar arastiricilar tarafindan da bildirilmektedir. Cam ve ark. (2012) ,farkli
nane tiirlerine ait klonlarin ugucu yaglariin bugday biti olan fumigant toksisitelerini
arastirmiglardir. Bu arastirmada etkisini  Mentha villosa-nervata’nin 1 numarali
klonunda %90, Mentha spicata’nin 9 numarali klonu %75 ve Mentha spicata’nin 2
numarali klonunda ise %71 oraninda dliimlere yol agtigin1 bulmuglardir. Nane tiirlerinin
ucucu yag iceriklerinde en yiiksek oranda carvone bulundugunu saptamislar ve bu etken
madde ile yaptiklar1 doz-6liim ¢alismalar1 sonucunda LCsq degerini 0,024 pl/ml olarak
hesaplamiglardir.

Sicakligin ugucu yaglarin toksisiteleri lizerine olan etkileri lizerine yapilan
denemeler sonucunda C.origanifolium ugucu yaglarinin sicaklik arttik¢a fumigant
toksisitenin de arttig1 gézlemlenmistir. Depo zararlilarin iizerine diger bitkilerden elde
edilen ugucu yaglarin denenmesi sonucunda bu calismadaki verilere benzer sonuglar
arastiricilar tarafindan da bildirilmektedir (RajendranandSriranjini, 2008). Bu etki,
sicaklik artigiyla bocek metabolizmasinda artis ve buna bagli olarak etken madde(ler)
bocek viicuduna kisa siirede alinisi ile agiklanabilir (Nakakita ve Ikenaga, 1997). Bu
durum sicaklik arttik¢a ugucu yaglarin daha da hizli bir sekilde gaz haline gegmesi ve
test edilen atmosferde yiiksek konsantrasyonlara ulagmasi nedeniyle, boceklerdeki 6lim
oraninin artis1 ile de iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Yiiriittiigimiiz ¢calismada C.
origanifolium ugucu yaginin 24 saaat sonunda 20°C ve 25°C’ de %100' iiniin 6ldiigd,
15°C ise %99,8 oliim orani ile bu iki sicakliga yakin bir sonug gosterdigini 10°C ise
%87,9' sinin, 5°C ise %17,6 'lik bir 6liim oran1 gozlemlenmistir.

Etken madde iizerinde yapilan ¢alismada etken maddenin pulogeon yapisinda
oldugu ortaya konulmustur. Kafa otu ile yapilan diger ¢alismalarda bu etken maddenin
bu bitkiden izole edildigine ve bocekler de yiiksek toksisite gosterdigini ilsikin kisth
sayida ¢aligma mevcuttur. Bununla birlikte farkli bitkilerin biinyesinde bulunan pulegon
un diger bazi zararlilar lizerinde de tiiksek toksisite gosterdigi bildirilmektedir (Kumar

ve ark., 2011).
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Yapilan ¢aligmada kullanilan bitkiler i¢erinde en yiiksek etkiyi gosteren kafa otu
ucucu yagimin toksisitesinin sicaklik ile degistigi ve eten maddenin pulegoen oldugu
saptanmistir. Bundan sonraki caligmalarda pulegeon ile sicaklik arasindaki iliski ve
diger ugucu yag bilesenleri ile olan sinerist veya diger etkilesimleri i¢eren ¢aligsmalar ile
kafa otu ugucu yaginin ve pulegeon un oncemli depo zaralisi olan S. granarius ile
miicadelede kullanilma potansiyeli tam olarak ortaya ¢ikarmasinda katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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