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Original article

Behavioural and insecticidal activity of Salvia officinalis L. (Lamiaceae) 
essential oil against Tribolium confusum Jacquelin du Val (Coleoptera: 
Tenebrionidae) and Rhyzopertha dominica Fabricius (Coleoptera: 
Bostrichidae) 

Salvia officinalis L. (Lamiaceae) uçucu yağının Tribolium confusum Jacquelin du Val 
(Coleoptera: Tenebrionidae) ve Rhyzopertha dominica Fabricius (Coleoptera: Bostrichidae)’ya 
karşı davranışsal ve insektisidal aktivitesi
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The insecticidal and behavioural effects of Salvia spp. on stored product pests has 
been known for a long period. The aim of this work is to investigate the efficacy 
of essential oil obtained from sage [Salvia officinalis L. (Lamiaceae)] as repellent 
and contact toxicity against two important stored grain insects Tribolium confusum 
Jacquelin du Val (Col: Tenebrionidae) and Rhyzopertha dominica (Fabricius) 
(Col: Bostrichidae) under laboratory conditions. In the repellent activity test, four 
concentrations were used (0.047 µl/cm2, 0.118 µl/cm2, 0.236 µl/cm2 and 0.590 
µl/cm2) and the experiments were carried out on glass petri dishes. In contact 
activity tests, essential oil solutions prepared at a concentration of 10% (v/v) were 
applied to insects with a hand-operated microapplicator at 0.1 µl/insect dose 
and dead individuals were recorded after 24 hours. The highest repellent activity 
was seen against R. dominica at 53.33%, at 0.118 µl/cm2 concentration after half 
an hour, compared with a rate of 36.67% at 1/2 hour of 0.118 µl/cm2 dose in  
T. confusum. In contact toxicity studies, 91.02% mortality was found for  
R. dominica, while for T. confusum this mortality was 33.67%. The results of this 
study show that essential oils of S. officinalis have significant contact toxicity on 
adults of R. dominica.

Artan dünya nüfusu ve buna bağlı olarak artan gıda talebi, 
kısıtlı kaynaklara sahip tarım alanlarının önünde büyük 
bir sorun olarak durmaktadır. Mevcut tarımsal alanların 
artık ulaşabileceği son noktaya geldiği düşünüldüğünde, 
tüm dünya da mevcut tarımsal üretimin, hasattan 

sofraya ulaşıncaya kadar korunması, biyotik ve abiyotik 
etmenlerden kaynaklanan kayıpların en aza indirgenmesi 
büyük önem arz etmektedir. 
Depolanmış ürünlerde küresel ölçekte böcek ya da diğer 
biyolojik kökenli organizmalardan kaynaklı kayıp %10-
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40 arasında değişmektedir (Raja et al. 2001). Depolanmış 
ürünlerde sadece böcek kaynaklı zararların önemli 
boyutlara ulaştığı ve dünya genelinde yaklaşık %35 
olduğu tahmin edilmektedir (Shani 2000). Silolarda, 
ambarlarda ve evlerde bulunabilen un biti [Tribolium 
confusum (Jacquelin du val) (Coleoptera: Tenebrionidae)] 
depolanmış tahıl, tahıl ürünleri ve diğer gıda maddelerinde 
kayda değer zararlar yapmaktadır (Baldwin and Fasulo 
2010). Tribolium confusum sadece daha önceden zarar 
görmüş ürünlerde beslenebilmekte olup, mandibulları 
sağlam tanede zarar yapacak kadar güçlü değildir ve 
sekonder zararlılar grubunda yer almaktadır. Depolarda 
bulunması durumunda ise ürünün hem kalitesini hem de 
kantitesini doğrudan etkileyerek zarara neden olmaktadır 
(Mondal 1994). Ekin kambur biti [Rhyzopertha dominica 
Fabricius (Coleoptera: Bostrichidae)] dünyanın birçok 
bölgesinde depolanmış tahıllarda başta olmak üzere 
depolanmış birçok diğer üründe de önemli bir zararlı 
durumundadır. Rhyzopertha dominica’nın larvaları tane 
içerisinde gelişebilmekte ve doğrudan sağlam tanelerde 
zarar yapabildiği için primer zararlı durumundadır. Ergin 
ya da larva dönemi, danede oburca beslendiğinden dolayı 
depolama ortamındaki besin artıkları, içi boş daneler ve 
küf kokusu sıklıkla bu böceğin varlığı ile ilişkilendirilir 
(Edde 2012). 

Ürünlerde meydana gelen kalite ve kantite kayıplarını 
azaltmak için tarımsal zararlılar ile mücadelede çoğunlukla 
kimyasal pestisitler kullanılmaktadır. Ancak sentetik 
kimyasalların gerek insanlara olan toksisitesi ve çevreye 
verdiği zararlardan gerekse de toplumda bu konulardaki 
hassasiyetlerin artması nedeniyle kimyasalların 
sınırlandırılması yoluna gidilmektedir. Son yıllarda 
yaygın olarak kullanılan birçok pestisit yasaklanmıştır. Bu 
nedenle son zamanlarda kimyasal mücadeleye alternatif 
olabilecek tarımsal mücadele araçlarına yönelik çalışmalar 
artmış olup, florada doğal olarak yetişen bitkisel materyalin 
zararlılar ile mücadelede kullanım olanaklarının tespiti bu 
açıdan üzerinde durulan konuların başında gelmektedir.

Bitkiler düşmanlarından korunmak amacı ile çeşitli 
savunma mekanizmalarına sahiptirler. Bu mekanizmaların 
içerisinde canlı organizmanın bünyesinde sentezlenen 
çeşitli sekonder metabolitler önemli bir yer teşkil 
etmektedir. Sekonder metabolitler bitkinin hayati 
faaliyetleri ile birincil derecede ilişkili olmayan ancak 
herbivorlara karşı bitkinin savunmasında görev alan 
önemli kimyasal bileşiklerdir (Taiz and Zeiger 2002). 
Zararlılara karşı kontakt ve davranışsal etkileri olan bu 
bileşikler alkoloidler, glikozitler, fenoller, terpenoidler, 
tanenler ve saponinler olarak sınıflandırılmaktadırlar 
(Güncan ve Durmuşoğlu 2004, Shanker and Solanki 2000). 

Uçucu yağların bileşiminde terpenik veya terpenik olmayan 
uçucu bileşiklerin bulunduğu ve bunların hidrokarbonlar 
ve onların türevlerinden oluştuğu bilinmektedir (Başer 
2009). 

Günümüzde bitki ekstraktlarının tarımsal üretimde 
kayıplara neden olan zararlıların kontrolünde kullanımı 
ile ilgili araştırmalar önemli bir ivme kazanmıştır. 
Özellikle bitki uçucu yağları tüm Dünya’da 1980’li 
yıllardan sonra önemli oranda çalışılmaya başlanmış 
ve çalışmalar günümüze kadar artarak devam etmiştir. 
Uçucu yağlar ve bileşenleri, üzerinde yoğun şekilde 
çalışma yapılan materyaller olup, bu uçucu yağlar ve ana 
bileşenleri depolanmış ürün zararlılarına karşı laboratuvar 
koşullarında test edilmişlerdir (Ayvaz et al. 2010, 
Bachrouch et al. 2010, Eliopoulos et al. 2015, Erler 2005, 
Karakoç ve ark. 2006, Keita et al. 2001, Kim et al. 2003, 
Polatoğlu et al. 2017, Shaaya et al. 1991, Tripathi et al. 2000). 
Denemeye alınan bitki uçucu yağları kontakt (Huang and 
Ho 1998, Huang et al. 2002), fumigant (Boukaew et al. 2017, 
Karabörklü et al. 2011, Maedeh et al. 2012), beslenmeyi 
durdurucu etkileri (Kiran et al. 2017, Papachristos et al. 
2002, Prajapati et al. 2005) ve bazı davranışsal etkileri 
(González et al. 2014, Plata-Rueda et al. 2017, Silva et al. 
2017) yönüyle değerlendirilmişlerdir. 

Ülkemiz Avrupa-Sibirya, İran-Turan ve Akdeniz 
fitocoğrafyası bölgelerinde bulunması nedeniyle Lamiacea 
familyası türleri bakımından oldukça zengin bir floraya 
sahiptir. Ülkemizde bu familyanın 49 cinsi ve 629 türü 
doğal yayılış göstermekte olup bu familya içerinde Salvia 
cinsi önemli bir yer teşkil etmektedir (Güner ve ark. 2012). 
Bu çalışmanın ana materyalini oluşturan Salvia cinsi ile 
insektisidal aktivite dışında pek çok çalışma yapılmış ve bu 
çalışmalar daha çok beşeri ilaçların bulunmasına yönelik 
olarak yürütülmüştür (Delamare et al. 2007, Hohmann et 
al. 1999, Miliauskas et al. 2004). 

Bu çalışmada ülkemiz florasında doğal olarak yetişen 
ayrıca kültürü de yapılabilen Salvia officinalis bitkisinde 
elde edilen uçucu yağın iki önemli depolanmış ürün 
zararlısına karşı repellent ve kontakt etkileri laboratuvar 
koşullarında araştırılmıştır.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel materyalin temini ve uçucu yağların elde edilmesi

S. officinalis bitkisi, Gaziosmanpaşa Üniversitesi 
uygulama çiftliğinde bulunan kültür alanından, 2013-2014 
vejetasyon döneminde çiçeklenme evresinde toplanmıştır. 
Toplanan bitkiler doğrudan güneş ışığı almayan ve hava 
dolaşımının olduğu bir ortamda kurutulmuş ve daha 
sonra hava almayan paketlerde uçucu yağ elde edilinceye 
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kadar karanlık koşullarda saklanmıştır. Kurutulma 
işlemi yapılan bitkilerden uçucu yağlar Schilcher cihazı 
kullanılarak hidro-distilasyon yöntemiyle elde edilmiştir. 
Tartılan bitki örneklerine saf su ilave edilmiş ve 2 saat süre 
ile kaynatılmıştır. Elde edilen uçucu yağlar denemelerde 
kullanılıncaya kadar amber renkli şişelerde + 4 ºC’de 
muhafaza edilmiştir (Telci et al. 2006). 

Böcek kültürlerinin yetiştirilmesi

Denemede kullanılan böcek kültürleri Zirai Mücadele 
Merkez Araştırma Enstitüsü stok kültürlerinden 
elde edilmiştir. T. confusum ve R. dominica’nın 
yetiştirilmesinde yumuşak ekmeklik buğday kırması ve 
kuru mayadan (Saccaromyces cerevisiae) oluşan besin 
karışımı kullanılmıştır. Buğday, yem kırma makinesinde 
(Haseki, YK-99) kaba irilikte olacak şekilde öğütülmüş ve 
-18 oC sıcaklıktaki derin dondurucuda 72 saat tutularak 
olası zararlı bulaşıklık riski yok edilmiştir. Kuru maya, 
laboratuvar değirmeninde (IKA-WERKE GmBH.) 
öğütülerek 100 mesh elekten elenmiş ve buğday kırmasına 
%5 oranında ilave edilerek, besi ortamı hazırlanmıştır. 
Çalışmalarda 7-28 gün yaşlı erginler kullanılmıştır. 
İstenilen yaşta erginin elde edilebilmesi için besin 
kavanozuna alınan yumurtalardan yaklaşık 3 hafta sonra 
günlük olarak ergin çıkış takibi yapılmıştır. İlk çıkıştan 
itibaren 7. ve 28. gün arasında çıkış yapan erginler 
çalışmada kullandığımız bireyleri oluşturmuştur.

Repellent aktivite testleri

S. officinalis uçucu yağının repellent aktivitesini belirlemek 
amacı ile McDonald et al. (1970)’nin belirtmiş olduğu 
yöntem kullanılmıştır. Bu amaçla 1 nolu Whatman 
filtre kâğıdından 9 cm çapında diskler kesilmiştir. Filtre 
kâğıdının yarısına çözücü olarak kullanılacak olan aseton 
(kontrol), diğer yarısına ise 0.047 µl/cm2, 0.118 µl/cm2, 0.236 
µl/cm2 ve 0.590 µl/cm2 dozlarında uçucu yağ pipet yardımı 
ile uygulanmıştır. Uygulama sonucu filtre kâğıdından 
çözücünün uçması için uygulama yapılan cam petriler 
çeker ocak altında 5 dakika bekletilmiş ve sonrasında 20 
adet böcek uygulama yapılan filtre kağıtlarının ortasına 
salınarak petrilerin üzeri kapatılmıştır. Uygulamadan 
¼ saat, ½ saat, 1 saat ve 4 saat sonra petriler incelenerek 
böceklerin bulundukları alan kayıt altına alınmıştır. 
Denemeler tesadüf parselleri deneme desenine göre altı 
tekerrürlü olarak kurulmuştur. Yüzde repellent değerinin 
hesaplanmasında  formülü kullanılmıştır. Bu fomülde PR, 
yüzde repellent değerini; Nc, kontroldeki böcek sayısını; 
Nt, muameledeki böcek sayısını ifade etmektedir. Ortalama 
yüzde repellent değerleri hesaplandıktan sonra Jilani and 
Su (1983)’de belirtilen 0-V skalasına göre sınıflandırma 
yapılmıştır [Sınıf 0 (PR< %0.1), Sınıf I (PR = %0.1-20), Sınıf 

II (PR= %20.1-40), Sınıf III (PR = %40.1-60), Sınıf IV (PR= 
%60.1-80), Sınıf V (PR = %80.1-100)].

Kontakt aktivite testleri

Uçucu yağlar aseton ile %10’ luk konsantrasyonda 
hazırlanmış ve her bir böceğe abdomeninin ventralinden 
mikroaplikatör (Hamilton, Bonaduz, GR, Switzerland) 
yardımıyla 1 μl olacak şekilde 0.1 µl/böcek dozunda 
uygulanmıştır. Kontrolde böceklere aynı miktarda aseton 
uygulanmıştır (Abay et al. 2012). Uygulamadan sonra 
böcekler 25 ml hacimli, içerisinde yaklaşık 10 g buğday 
kırması bulunan tüplere transfer edilmiş ve 24 saat 
sonundaki ölü bireyler kaydedilmiştir. Bu tüpler 27±2 oC  
de %65 nisbi nem koşullarında inkübatörde tutulmuştur. 
Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre altı 
tekerrürlü olarak kurulmuş ve her tekerrürde 7-28 gün 
yaşlı 20 adet böcek kullanılmıştır. 

İstatistiki analizler

Kontakt aktivite testleri sonucunda elde edilen veriler ilk 
önce yüzde ölüm değerlerine çevrilmiş daha sonra arc-sin 
transformasyonuna tabi tutulmuştur. Elde edilen veriler 
ile varyans analizi yapılmış ve buna ek olarak muameleler 
arasındaki farklılıklar Tukey çoklu karşılaştırma testiyle 
analiz edilmiştir. Tüm istatistiksel analizler MINITAB 
Release 16 paket programı yardımıyla yürütülmüştür.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Çalışma sonuçlarına bakıldığında S. officinalis uçucu 
yağının repellent etkisinin dozlara ve denemeye alınan 
böcek türlerine bağlı olarak değiştiği görülmektedir. Uçucu 
yağın T. confusum’a karşı repellent aktivitesine bakıldığında 
en yüksek etkinin %36.67 ile 0.118 µl/cm2 konsantrasyonda 
yarım saat sonunda elde edildiği ve daha sonra aktivitenin 
düştüğü belirlenmiştir (Şekil 1). Sonuçlar incelendiğinde 
repellent aktivitede bazı sapmaların olduğu görülmektedir. 
Bu durum daha önce yapılan çalışmalar ile benzerlik 
göstermektedir. Özellikle davranışsal etki çalışmalarında 
bu gibi sapmalar gözlenebilmekte ve aktivitenin zamana 
bağlı olarak değiştiği görülebilmektedir (Alkan and Gökçe 
2017). Karahroodi et al. (2009)’da yaptıkları çalışmada S. 
officinalis’in uçucu yağının Plodia interpunctella’ya karşı 
aktivitesini %32 olarak belirlemişlerdir. Benzer şekilde 
çok kollu olfactometre ile yapılan bir çalışmada bu yağın 
repellent aktivitesi Lasioderma serricorne’ye karşı test 
edilmiş ve önemli oranda repellent etkiye sahip olduğu 
sonucuna varılmıştır (Hori 2003).

Bitki uçucu yağının R. dominica’ya karşı repellent 
aktivitesine bakıldığında en yüksek repellent aktivitenin 
%53.33 repellent aktivite ile yarım saat sonunda 0.118 
µl/cm2 konsantrasyonda görüldüğü ve bunu yine aynı 
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zaman diliminde %51.67 repellent aktivite ile 0.590 µl/cm2 
konsantrasyonun izlediği görülmüştür (Şekil 2). Sonuçlar 
incelendiğinde ½ saat ve 1 saat sonuçlarının birbiri 
ile bire bir olmasa da çok yakın oranlara sahip olduğu 
belirlenmiştir. Zaman ilerledikçe aktivitedeki negatif 
yönlü değişimin ortamdaki uçucu yağın oranının azalması 

veya böceğin kimyasal olarak bu yağa verdiği tepkinin 
değişmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Her iki böcek için elde edilen sonuçlar karşılaştırıldığında, 
farklı türlerin aynı bitki uçucu yağına olan tepkilerinin 
farklı olduğu görülmektedir (Şekil 1 ve 2). Bu durum uçucu 
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yağın kimyasal kompozisyonunda kaynaklanabileceği 
gibi farklı türdeki böceklerin fizyolojik ve biyokimyasal 
farklılıklarından da olabileceği düşünülmektedir. Daha 
önce birçok araştırıcı tarafından yapılan çalışmada, aynı 
bitki uçucu yağı veya ekstraktının uygulandığı aynı cins 
veya farklı türdeki böceklerin bu muamelelere farklı 
oranlarda tepki verdiği ortaya konulmuştur (Guo et 
al. 2017, Liang et al. 2017, Negahban et al. 2007, Shaaya 
et al.1997). Bu sonuçlar, bu çalışmanın sonuçları ile 
paralellik göstermektedir. Denemede elde edilen sonuçlar 
0-V skalasına göre değerlendirildiğinde R. dominica’nın 
hassasiyetinin T. confusum’a nazaran daha yüksek olduğu 
görülmektedir (Çizelge 1).

Kontakt aktivite testleri sonucunda S. officinalis uçucu 
yağının denemeye alınan türler için farklı oranlarda 
kontakt aktiviteye sahip olduğu ve etkinin %33.67 
(F=111.64; sd=1,10; P<0.05) ile %91.02 (F=210.32; sd=1,10; 
P<0.05) ölüm oranı arasında değiştiği görülmektedir (Şekil 
3). Bu farklı etkinin böceklerin farklı kimyasal maddelere 
olan hassasiyetlerinin farklılığından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. S. officinalis uçucu yağı R. dominica 
üzerinde %91.02’lik ölüm oranına sahip olmuştur. Salvia 
cinsine giren bitkilerin uçucu yağlarının ana bileşen 
olarak 1,8-cineole, α-pinene, β-pinene, borneol, camphor, 
α-humulene, α-tuhujone, camphor gibi bileşenleri içerdiği 
bilinmektedir (Hashemi et al. 2013, Liu et al. 2013, Polatoğlu 
et al. 2017, Ulukanli et al. 2013). Bu cinse ait bitkilerin 
kimyasal kompozisyonunda bulunan 1,8-cineole bileşeni 
sinerjist aktiviteye sahip olup bu maddenin camphor ile 
birleşerek kütikula geçirgenliğini artırdığı araştırmacılar 
tarafından ortaya konulmuştur (Tak and Isman 2015). Bu 
çalışmada saptanan yüksek ölümlerin buna benzer madde 
veya maddelerden kaynaklandığı düşünülmektedir. Daha 
önce depolanmış ürün zararlıları ile yapılan çalışmaların 
sonuçları ile bu çalışmanın sonuçları benzerlikler 
göstermektedir (Hashemi et al. 2013, Kotan et al. 2008). 

Bu çalışmada S. officinalis bitkisinden elde edilen uçucu 
yağın iki önemli depolanmış ürün zararlısına (Tribolium 
confusum ve Rhyzopertha dominica) karşı insektisidal 
ve repellent etkileri laboratuvar koşullarında test 

edilmiştir. Çalışma sonuçları S. officinalis uçucu yağının 
R. dominica’ya karşı mücadelede önemli bir potansiyele 
sahip olduğunu ortaya koyması bakımından önem arz 
etmektedir.  

ÖZET

Salvia türlerinin depolanmış ürün zararlısı böcekler 
üzerindeki insektisidal ve davranışsal etkileri uzun süreden 
beri bilinmektedir. Bu çalışmanın amacı, Salvia officinalis 
L. (Lamiaceae) bitkisinden elde edilen uçucu yağın iki 
önemli depolanmış ürün zararlısı olan Tribolium confusum 
Jacquelin du Val (Col: Tenebrionidae) ve Rhyzopertha 
dominica (Fabricius) (Col: Bostrichidae)’ya karşı repellent 
ve kontakt toksisitesini laboratuvar koşullarında test 
etmektir. Bu amaçla repellent aktivite testlerinde dört 
konsantrasyon (0.047 µl/cm2, 0.118 µl/cm2, 0.236 µl/cm2 
ve 0.590 µl/cm2) denemeye alınmış ve denemeler cam 
petrilerde yürütülmüştür. Kontakt aktivite testlerinde 
ise %10 (v/v) konsantrasyonda hazırlanan uçucu yağ 
çözeltileri mikroaplikatör yardımı ile 0.1 µl/böcek dozunda 
uygulanmış ve 24 saat sonunda ölü bireyler kaydedilmiştir. 
Rhyzopertha dominica’ya karşı en yüksek repellent etki 
1/2 saat sonunda 0.118 µl/cm2 konsantrasyonda %53.33 
olarak tespit edilmiş, benzer şekilde T. confusum’da 0.118 
µl/cm2 konsantrasyonda 1/2 saat sonunda %36.67’lik bir 
etki belirlenmiştir. Kontakt toksisite çalışmalarında R. 
dominica için %91.02 ölüm oranı belirlenirken T. confusum 
için bu etki %33.67 olmuştur. Çalışma sonucunda  
S. officinalis uçucu yağının R. dominica’nın ergin bireyleri 
üzerinde önemli bir kontak toksisiteye sahip olduğu 
belirlenmiş olup ileride yapılacak çalışmalar açısından 
ümitvar olduğu kanısına varılmıştır. 
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