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Bioproducts are defined as the derivatives obtained from plant components,
living organisms such as fungi, bacteria, nematodes, and used as biological
substances against agricultural pests and diseases. Essential oils, which are easy
to obtain and can be decomposed rapidly because of their volatile property
without leaving residues in the environment, are considered as alternatives
to synthetic chemicals. In this study, fumigant toxicity of essential oils of four
different plants [coriander (Coriandrum sativum L.), sage (Salvia officinalis L.),
lavender (Lavandula angustifolia Mill.), and mint (Mentha spicata L.)] were
tested against two different developmental stages of Mediterranean flour moth
Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae). Sage and coriander essential
oils were found as the most effective oils to the larval stage of E. kuehniella during
3 experimental day, respectively 96% and 98%. In egg bioassays, lavender and
coriander essential oils showed 98% fumigant efficacy. In addition, even the
lowest doses of those two oils were able to prevent hatching of eggs. The study
results suggested that environmentally friendly essential oils were promising
substances in the control of the pest as well.

GIRIS

Zararli bocek ve akarlar depolanmis iirtinlerde kalite ve
kantite bakimindan pek ¢ok zarar meydana getirirler
(Rajendran 2002). Uriinlerde olusturduklari agirhk kaybr,
¢imlenmede disiis, ¢ikardiklar: diskilar ve deri pargaciklar
ile deger kaybmna ugratirlar. Ayni zamanda bdceklerin
metabolik atiklariile depo ve silolarda sicaklik ve nem artigina

sebep olarak iriinlerde fungal gelismelere neden olurlar
(Hill 1987). Metil bromidin yasaklanmas: tizerine depolarda
fiimigant olarak mitokondriyal kompleks 4 elektron tasimay1
engelleyiciler (METI) grubundan, fosfin aktifli bilesikler
ve az saylda ruhsath sentetik pestisit kalmistir. METI yani
mitokondriyal kompleks grubunda bulunan bu fiimigant,
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mitokondride gergeklesen ve mitokondriyal elektron tasima
zincirine etki ederek solunuma engel olmaktadir (Inak et al.
2019).

Zararlilarin depo ve ambarlarda sayica diigiiriilmesi sentetik
pestisitlere ve ozellikle fosfine dayanmaktadir. Fosfin depo
zararlilarinda direng gelisimine ve faydalilarin oliimiine
yol agmaktadir (Sahaf et al. 2008). Uzun siireli sentetik
pestisitlerin kullanilmasi kalint: birikimine neden olmakta
ve bunlarda hedef dis1 organizmalara, ekosisteme ve insan

sagligina kars1 yan etki gostermektedir (Mossa 2016).

Diinyada kimyasallara alternatif miicadele yontemleri
tizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Arastirmalar repellent,
fiimigant, beslenmeyi engelleyici ve insektisit etkili dogal
kaynakli pestisitlerin gelistirilmesinin ihtiya¢ oldugunu
ortaya koymus bu konuda pek ¢ok c¢aligmalar yapilmis
ve yaymlanmigtir (Campolo et al. 2018, Ebadollahi 2011,
Francikowski et al. 2019, Isman 2006, Mossa 2016, Rajendran
and Sriranjini 2008).

Dogal kaynakli pestisitlerden, bulunmasi ve kullanilmas:
kolay olanlar arasinda en o6nemlilerinden bir tanesi de
bitkisel kokenli bilesiklerdir. Biyopestisit olarak adlandirilan
ve igeriklerinde farkli sayida kimyasal bilesen barindiran
bitkilerin ugucu yaglarinin kullanimina ilgi giin gectikge

artmaktadir.

Sahip olduklar1 kimyasal bilesenlerin memelilere ve baliklara
toksik olmamasi ve ugucu ozellige sahip olan bu yaglarin
cevrede kalinti birakmamasi (Koul et al. 2008) onlarin
miicadelede kullanilabilme imkanlarinin aragtirilmasini
hizlandirmistir. Ulkemizde ve diinyada yapilmis gegmis
calismalara bakildiginda, ugucu yaglar ve bilesenleri ile
ilgili yapilmis pek ¢ok ¢aligmanin fiimigant etki gosterdigi
ve sentetik fiimigantlara alternatif olarak kullanilma

potansiyeline sahip olabilecekleri goriilmektedir.

Attia et al. (2016), seftali afidi 3. donem larvalar1 tizerinde
denedikleri lavanta ugucu yaginin etkilerini arastirmiglardar.
Buna goére 72 saat sonunda denedikleri lavanta ugucu
yaginda popiilasyonun %50sini 6ldiiren dozun 11.2 ul I
hava dozuna tekabiil ettigini tespit etmislerdir. Diger bir
calismada, Mentha spicata ugucu yaginin 2.5 pl / 1" dozuna,
24 saatlik maruz kalma siiresinde Ephestia kuehniella (Zeller)
erginlerinde %80den fazla olim gorildigiing, yumurta
oliimlerinin ise %56-60 arasinda degistigini bulmuglardir
(Eliopoulos et al. 2015). Yaptigimiz ¢alismada, Degirmen
glivesi Ephestia kuehniellanin farkli iki dénemine lavanta,
nane, adagay1 ve kisnis bitkisel yaglarinin diisiik sicaklikta
(22 £ 2 °C) farkli dozlar ve ti¢ farkli deneme siiresinde

fiimigant toksisitelerinin tespiti amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Calismamizin ana materyalini adagay1 (Salvia officinalis L.),
lavanta (Lavandula angustifolia Mill.), kisnis (Coriandrum
sativum L.), nane (Mentha spicata L.) bitkilerinden ¢ikarilan
ugucu yaglar, Degirmen giivesi E. kuehniella Zeller, gesitli
olgiilerde mikropipet, pamuk ve kavanozlar olugturmustur.
Zararlinin kitle tiretimi ve fiimigant etki testleri 1 litrelik cam
kavanozlarda yapilmis, yumurtayla ilgili testlerde yumurta

pleytleri kullanilmigtir.
E. kuehniella Zeller iiretilmesi

Iklim odast igerisindeki plastik kaplarda un i¢inde yetistirilen
larvalar ergin hale geldikten sonra cam tiip yardimi ile 1
litrelik cam kavanozlara aktarilmigtir. Kapaklar kagmalarini
engellemek ve yumurta elde etmek i¢in tiil ile kapatilmigtir.
Erginlerin biraktig1 yumurtalar, besin bulunan yatay plastik
kaplar igerisine alinmistir. Aktarilmig yumurtalardan ergin
cikist yaklagik 40 giin sonra baglamistir. Uretim caligmalar
%60 + 5 orantili nemde 27 * 2 °C sicaklik ve 12 saatlik

1s1tklanma kosullarina sahip iklim odasinda gergeklesmistir.
Ucucu yaglarin ¢ikarilmas

Ugucu yaglar Guenther’in (1955) belirlemis oldugu yonteme
gdre yapilmustir. Seleuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesinin
Tarla Bitkileri Boliimiinden alinan kuru nane, adacayi, kignis
ve lavanta bitkileri 6giitiilmiis, sonra sirasiyla 1'e 5 (w/v) (100
g kuru bitki tizerine 500 ml ilave su) oraninda hazirlanan
karisim Clevenger cihazi ile 3 saat boyunca distile edilmistir.
Elde edilen ugucu yaglar i¢i goriinmeyen karartilmis siseler

icerisine aktarilmis ve +4 °C'de buzdolabinda bekletilmistir.

Ugucu yaglarin buhar toksisitesinin larva ve yumurta iizerine

etkisinin aragtirilmasi

Ilk olarak doz araliklari tespit edilmis ve diger dozlar bunlar
arasinda denenmistir. Doz araligi her bitki ve zararlinin
biyolojik donemine gore degismekle beraber genel olarak
en disik 25 en yiiksek 325 pl I' hava dozlar1 arasinda
degismistir. Ugucu yaglarin, Degirmen giivesinin yumurta
ve larvalarina etkisinin tespitinde sirastyla %60 + 5, 22 +
2 °C nem ve sicakhiga sahip, 12 saatlik aydinlik/karanlik
dolaplar kullanilmistir. Larva ve yumurta fiimigant aktivite
denemelerinde etkinin saptanmasinda, Erlerin (2000)
kullandigr yontem kullanidmistir. Yumurtadan ¢ikmis 20
ile 25 giinliik larvalar bir tekerriirde 20 birey olacak sekilde
yumusak bir pens yardimiyla alinarak ucu kesilmis 50 mI'lik
falkon plastik tiipler igine konulmustur. Bu plastik tiiplerin
agz1 tille kapatilarak larva kacisi engellenmigtir. Daha
sonra bunlar 1 litrelik cam kavanozlara 3 tekerriir olacak
sekilde konmugstur. Kavanoz kapaginin i¢ yiizeyine ugucu

yagin damlatilabilmesi igin belli boyutta kurutma kéagid:
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bant ile tutturulup, tizerine belirlenen dozlarda aseton ile
seyreltildikten sonra ugucu yag, mikropipet yardimiyla
aktarilmis ve kavanoz kapagi kapatilarak ugucu yagin
fiimigant etkisine maruz birakilmistir. Asetonun bdceklerin
gelisme donemlerine kargi toksik etkisi dikkate alinarak,
uygulama dozlarmin seyreltilmesi ve kontrolde kullanilan
asetonun u¢masi i¢in kapaklar (15-20 sn) kapatilmadan
beklenmis daha sonra kapatilmistir. Uygulama sonrasi tiipler
(tekerriir) icerisindeki larvalar petri kabina alinarak canly/
olu sayilari i¢in ayni ortamda 3 giin bekletilmis ve daha
sonrasinda oliim oranlari tespit edilmistir. Kontrolde sadece
40 pl 1" hava dozunda aseton uygulanmistir. Denemelerde g

farkls (24, 48 ve 72 saatlik) uygulama siiresi kullanilmustir.

Degirmen glivesi yumurtalarina toksisitesinin
belirlenmesinde 0-24 saatlik yumurtalar kullanilmistir.
Denemede 60’l1 gukurdan olugsan yumurta pleytleri (her
¢ukur 3 mm ¢ap ve 3 mm derinlige sahip 5.6 x 8.2 cm
boyutunda) kullanilmistir. Her ¢ukurcuga firga yardimiyla
bir adet yumurta birakilmis ve toplamda 20 adeti bir tekerriir
olarak kabul edilmistir. Denemeye alinacak yumurta pleytleri
ler litrelik cam kavanozlara yatay sekilde birakilmistir.
Ugucu vyaglarin fiimigant etkisine maruz birakilmigtir.
Uzerine ince serigrafi tiil yerlestirildikten sonra lastik
bantla sabitlenmistir. Bu sekilde yumurtalarin bulundugu
gukurcuga hava giris-cikis1 saglanirken diger taraftan her
hangi bir sallanmada yumurtalarin pleytten disar1 ¢tkmasina
engel olunmugtur. Belirlenen uygulama siireleri sonunda
pleytler kavanozlardan ¢ikarilarak 5 giin deneme ortaminda
higbir etkiye maruz birakilmadan bekletilmistir. Daha sonra
tilller agilarak 6lii/canli yumurta gikisina gore belirlenmistir.
Binokiiler altinda bakilarak larva ¢ikist goriilmeyen
yumurtalar 6lii olarak kabul edilmistir. Denemeler hem doz

hem de siire igin 3 tekrarl olarak ylratilmustiir.

Fiimigant toksisite testleri sonucu % 6liim degerleri, Abbott
formiiliine gore [6liim yiizdesi = (Kontroldeki % canli -
Muamele dozundaki ytizde canli) / Kontroldeki % canli x
100] diizeltilmistir (Abbott 1925). Probit analizi poloplus
programi kullanilarak yapilmis ve LC, ve LC, degerleri
hesaplanmigtir (LeOra Software 1994).

SONUGLAR

Denemede kullanilan bitkisel ugucu yaglarin larvalara
toksisitesi stire ve doz artist ile yiikselmistir. Larvalara
denenen ugucuyaglarin kendi aralarinda fiimigant toksisitede
farklilik olusturdugu gozlemlenmistir. Lavanta bitkisinde
250 pl 1! dozda 1, 2 ve 3 giinlitk deneme stirecinde %64, %94
ve %100 arasinda degisen toksisiteye sebep olmustur. Nane
yaginda yine ayn1 dozda, her ti¢ uygulama siiresinde sirasiyla

%52, %75 ve %91 oraninda 6liim gerceklesmistir (Cizelge 1).

Kisnis ugucu yaginda, 125 pl I* doz ve farkli ii¢ deneme
stiresinde sirasiyla %62, %72 ve %98 6liim orani belirlenmistir.
Adagayinda ise 125 pl I'* deneme dozunda ve yine ii¢ farkl
deneme sturelerinde %69, %84 ve %96 oraninda toksisite
gozlemlenmistir (Cizelge 2). LC, toksisite ortalamalar
degerlendirildiginde, fiimigant toksisitenin 1 giinliik deneme
stirecinde kisnigin ¢ok etkili oldugu, en az etkili olanin ise
nane bitkisi oldugu, 2 giinliik uygulama siiresi igin adagay1
> kisnis > nane > lavanta, 3 giinlik deneme siiresinde
ise adagayinda en yiiksek etki en diigitkk etkinin ise nane
bitkisinde oldugu goriilmiistiir. Denemede, adagayinin en
yiksek etki gosterdigi ve kisnis ugucu yaginn ise ikinci en

ytiksek fiimigant toksisiteye sahip oldugu goriilmiistiir.

Denemede kullanilan doz ve uygulama siiresi disinda, denenen
bitkiler iginde yumurtalara toksisite bakimindan farkliliklar
gozlemlenmigstir. Nane bitkisinde denenen 275 pl 1! doz ve
2 ve 3 giinlik deneme siirelerinde %100 yumurta agilma
oranini azalttigindan bir alt doz 250 pl I'! deneme dozunda 1,
2 ve 3 giinlitk denemeleri %31, %61 ve %85 oraninda yumurta
agilimint azalttid tespit edilmistir. Lavanta bitkisinde 175 pl 1"
dozunda 1, 2 ve 3 giinliik deneme siiresiyle %36, %98 ve %100
civarinda bir yumurta toksisitesine neden olmustur (Cizelge 3).

Adagay bitkisi 175 ul 1! deneme dozu ve ii¢ farkli deneme
stiresi ile %100 toksisiteye neden oldugundan, 150 ul I* doz
denemesinde 1, 2 ve 3 giinliik uygulama siirelerinde sirasiyla
%25, %47 ve %57 oraninda yumurta agilimini engelledigi
gortulmistiir. Kisnis bitkisinin yumurta agilimi tizerine etkili
olan 150 ul 1! doz uygulamasinda 1, 2 ve 3 giinlilk deneme
siiresinde %24, %66 ve %100 oraninda yumurta actlimini

azalttig tespit edilmistir (Cizelge 4).

Ugucu yaglarin LC,, degerleri dikkate alinarak fiimigant
etkileri farkl: test siireleri i¢in biiyiikten kiigiige dogru; 48
saat i¢in lavanta > adagay1 > kisnis > nane; 72 saat igin ise

adacay1 > kignis > lavanta > nane seklinde olmustur.

Yumurtalarda fiimigant etki oran1 bakimindan ugucu yaglar
siralanacak olursa lavanta ve kignis en etkilileri olarak one
¢ikmaktadir. Buna goére bu bitkilerin en az dozlari bile

yumurta agilimini en yiiksek diizeyde engellemistir.

TARTISMA VE KANI

Maedeh et al. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada, Satureja
hortensis bitkisinden elde ettikleri ugucu yagin 1-7 giinliik
Tribolium castaneum ve 12-14 guinlik E. kuehniella ve
Plodia interpunctella larvalarinda 6, 9, 12 saatlik fiimigant
etkilerine bakmuiglardir. Buna gore E. kuehniellada uygulama
yapildiktan 12 saat sonra fiimigant etkiye bakildiginda 118
ul I hava dozunda %91 6liim, 228.5 pl I'! hava dozunda
ise %100 olim gorildigini bildirmislerdir. Bir diger
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Cizelge 1. Nane ve lavanta ugucu yaglarinin, farkli doz ve uygulama siiresinde, larvalara fiimigant toksisite degerleri ile lethal

konsantrasyonlar1
% Oliim (Ortalama + SH)
Deneme siiresi (saat)
24 48 72
Doz (ul1-1 hava) 15.25 +4.48 67.24 £ 4.56 96.36 + 3.64
175 32.20 £ 3.39 86.21 + 1.72 100.00 +0.00
200 38.98 +5.87 93.10 + 4.56 100.00 + 0.00
225 64.40 = 0.00 94.83 £2.99 100.00 = 0.00
<
§ 250 84.74 £ 0.00 100.00 = 0.00 100.00 + 0.00
3
275 1.66 + 1.66 3.33 + 1.66 8.33 £ 1.66
Kontrol 231.99 156.98 *
LC50 (pl1-1 hava) 213.29 134.24 *
Giiven aralig1 0.95 244.50 170.49 *
375.49 276.28 *
LC99 (ul1-1 hava) 339.855 251.98 *
Giiven aralig1 0.95 455.321 330.26 *
150 11.86 + 3.39 62.07 £ 1.72 83.64 +5.45
175 28.81 £5.87 62.07 £ 1.72 80.00 = 1.82
200 30.51 +4.48 62.07 + 4.56 74.55 +1.82
225 32.20+£3.39 72.41 £ 1.72 80.00 + 3.64
250 52.54 + 1.69 75.86 + 4.56 91.01 +1.82
2 Kontrol 1.66 £ 1.66 3.33 £ 1.66 8.33 £ 1.66
z
LC50 (ul1-1 hava) 265.78 * *
Giiven aralig1 0.95 231.99 * *
371.811 * *
840.50 * *
LC99(pl 1-1 hava) 507.425 * *
Giiven aralig1 0.95 5237.26 * *

* LCso ve LCs9 degerleri hesaplanamamigtir
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Cizelge 2. Adagay: ve kisnis ugucu yaglarinin farkli doz ve uygulama siiresinde larvalara fiimigant toksisite degerleri ile lethal

konsantrasyonlar1
% Oliim (Ortalama + SH)
Deneme siiresi (saat)
24 48 72
Doz (ul/1-1 hava) 11.86 + 1.69 20.69 £ 3.45 23.64£3.15
25 32.20 £ 4.48 44.83 +1.72 76.36+1.82
50 37.29 +3.39 60.35+ 1.72 92.73+3.64
75 32.20 £ 1.69 63.79 + 8.96 92.73+1.82
@
E« 100 62.71 +1.69 7241 +1.72 98.18+1.82
125 1.66 + 1.66 3.33 £ 1.66 8.33£1.66
Kontrol 123.97 61.95 35.72
LC50 (pl1-1 hava) 90.62 46.59 28.66
Giiven aralig1 0.95 213.38 77.81 41.95
2491.2 841.20 142.27
LC99 (ul1-1 hava) 784.64 426.50 113.60
Giiven aralig1 0.95 8526.2 3524.13 201.15
25 37.29 +3.39 63.79 £ 0.00 65.46+1.82
50 30.51 +3.39 67.24 +1.72 65.46x1.82
75 38.98 +2.94 86.21 +1.72 90.91+1.82
100 66.10 + 1.69 86.21 +4.56 92.73%1.82
125 69.49 + 0.00 84.48 +0.00 96.36+1.82
% Kontrol 1.66 + 1.66 3.33+£1.66 8.33+£1.66
Q-
i}é LC50 (ul1-1 hava) 123.97 14.87 19.36
Giiven aralig1 0.95 90.62 2.28 8.05
213.38 26.42 28.85
LC99 (ul 1-1 hava) 2491.2 1185.8 340.79
Giiven aralig1 0.95 784.64 385.19 190.30
8526.2 6298.6 1349.92
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Cizelge 3. Nane ve lavanta ugucu yaglarinin farkli doz ve uygulama siiresinde yumurtalara fiimigant toksisite degerleri ile lethal

konsantrasyonlar1
% Oliim (Ortalama + SH)
Deneme siiresi (saat)
24 48 72
Doz (ul/1-1 hava) 12.07 £ 5.17 28.07 £ 1.75 67.86 £ 6.19
75 22.42+790 47.37 £ 8.04 98.21 +1.79
100 17.24 +7.90 68.42 + 6.08 98.21 +1.79
125 37.93 £5.97 92.98 + 4.64 100.00 £ 0.00
<
§ 150 36.21 +4.56 98.25+ 1.75 100.00 + 0.00
3
175 3.33 £ 1.66 5.00 £ 0.00 6.66 = 1.66
Kontrol * 99.84 66.67
LC50 (ul1-1 hava) * 78.35 51.55
Giiven aralig1 0.95 * 112.74 74.27
* 210.91 117.68
LC99 (ul1-1 hava) * 179.08 102.89
Giiven aralig1 0.95 * 304.06 167.43
150 20.69 +1.72 21.05 +£0.00 25.00 + 3.09
175 20.69 + 3.45 3333+ 1.75 33.93 +3.57
200 2242 +5.97 38.60 + 4.64 50.00 + 1.79
225 2242 +5.17 63.16 + 3.04 60.71 + 1.79
250 31.04 + 6.22 61.40 + 1.75 85.71 +4.72
2 Kontrol 3.33 £1.66 5.00 £ 0.00 6.66 + 1.66
z
LC50 (ul1-1 hava) * 212.23 201.77
Giiven aralig1 0.95 * 191.86 169.08
* 236.77 219.36
LC99 (ul 1-1 hava) * 569.21 386.98
Giiven aralig1 0.95 * 414.87 324.47
* 1260.89 630.36

* LCso ve LCs9 degerleri hesaplanamamigtir
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Cizelge 4. Adagay1 ve kisnis ugucu yaglarinin farkli doz ve uygulama siiresinde yumurtalara fiimigant toksisite degerleri ile lethal

konsantrasyonlar1
% Oliim (Ortalama + SH)
Deneme siiresi (saat)
24 48 72
Doz (ul/1-1 hava) 6.90 + 2.99 15.79 £ 5.26 5536 £7.14
50 6.90 £5.17 24.56 + 7.65 62.50 +9.28
75 12.07 £7.90 29.82 £9.28 91.07 £ 1.79
100 13.80 £ 1.72 24.56 £ 3.51 98.21 £ 1.79
o
E« 125 24.14 £ 1.72 66.67 £ 1.75 100.00 £ 0.00
150 3.33+1.66 5.00 = 0.00 6.66 £ 1.66
Kontrol * * 54.23
LC50 (ul1-1 hava) * * 36.75
Giiven aralig1 0.95 * * 65.95
* * 168.02
LC99 (ul I-1 hava) * * 130.29
Giiven aralig1 0.95 * * 296.94
25 6.89 £ 0.00 8.77 £ 3.51 14.28 + 8.18
50 10.35 + 6.22 8.77 £ 4.64 17.85 + 6.44
75 8.62+1.72 10.53 +5.26 14.28 + 5.36
100 13.80 £ 3.45 35.09 £3.51 53.57 £1.79
125 22.41 £0.00 3333+ 1.75 5536 £1.79
5 150 25.86 + 3.45 47.37 £5.26 57.14 £6.19
S
-é Kontrol 3.33+1.66 5.00 = 0.00 6.66 £ 1.66
LC50 (pul1-1 hava) * 158.84 131.123
Giiven aralig1 0.95 * 134.44 103.93
* 255.45 176.50
LC99 (ul1-1 hava) * 624.26 547.19
Giiven aralig1 0.95 * 332.09 297.20
* 8953.57 1197.3

* LCso ve LCs9 degerleri hesaplanamamigtir
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calismada, Ercan et al. (2013), Prangos ferulacea bitkisinden
elde edilen ugucu yagin E. kuehniella larvalarinda fiimigant
etkisine 1 giinliik uygulama siiresinde bakmuslardir. Sonugta
E. kuehniella‘nin larvalarinda %99 6lim oranini 538.75 ul 1!
hava dozunda ulagmiglardir. Yaptigimiz denemenin, Maedeh
et al. (2011) ve Ercan et al. (2013)’1n yaptiklari caligmalarda
kullandiklar: bitkilerin en biiyiik bilesenleri olan Y terpinen
igeriginin kignis bitkisinde ana bilesenler i¢inde oldugundan
ve diger bilesenlerinin kignis bitkisi ana bilesenlerine benzer
olmasindan dolayr kignis bitkisi ile yaptigimiz fiimigant
etki denemesindeki sonuglar ile benzerlik gostermistir.
Denememizde, Maedeh et al. (2011)’mn yaptig1 ¢alismaya
gore dozlar birbirine yakin olsa da daha yiiksek uygulama
stiresinde benzer sonuglara ulagilmistir. Buna gore kisnis
ugucu yag 125 pl 1" hava dozunda 72 saat sonra %98.21 6lim
orant belirlenmistir. Ercan et al. (2013), 24 saat uygulama
stiresinde %99 6liim oranini elde ettigi dozun yiiksek oldugu,
kendi ¢aliymamizda ise 24 saat uygulama siiresinde en
yliksek dozun 125 pl I'" hava dozunda %62.71, 72 saat sonra
%98.21 6liim oranina ulastig: tespit edilmistir.

Erler (2005), bitkisel bilesen olan monoterpenoidlerden
iki tanesini menthol ve 1.8-cineole bilesiklerinin fiimigant
etkisini Degirmen giivesinin yumurta ve larvalarina karsi
denedigi ¢alismada, doz araligini 23.1 ile 184.8 mg 1" ve 1
ile 4 giin aras1 uygulama siiresini test etmistir. Denemede, 4
gilin (en uzun siire) deneme siirecinde menthol ve 1.8 cineole
bilesenlerinde %50den diisiik toksik etki goralmistiir.
Yumurta denemesinde bitkisel bilesenlerden 1.8 cineole,
184.8 mg 1" dozda 4 giinliik deneme siirecinde %90 {izeri, 2
glinliik uygulama stiresinde %80 civari ve 1 giinliik deneme
stirecinde %60 tizeri toksik etkiye sebep oldugu goriilmiistiir.
Menthol bileseninde en uzun siire ve yiiksek dozda %50
altinda toksik etki tespit etmiglerdir. Caliymamizda ayni
bilesenleri iceren adagay1 ve nane bitkisel yaglarinin sirasiyla
1 giinliik deneme siirecinde larvalarda en yiiksek dozda %52
ve %69 gibi fiimigant toksisite gergeklesmistir. Denemenin
2 gtinliik yiiksek uygulama dozunda %75 ve %84 fiimigant
toksisite yapmus, 3 giinlitk deneme siirecinde bu toksisite
orani %91 ve %96 arasinda degismistir. Larva 6ncesi donem
yumurtadaki toksisiteye bakildiginda, nane ve adagay1
yaglarinin sirastyla yitksek dozdaki (sirasiyla 250 pl I'* hava,
150 pl 1! hava) deneme siirecinde; 1 giinliik toksisitesi %25 -
%31 civarindayken bu oran 2 giinlitk deneme siirecinde %47
ve %61‘e gikmis, 3 glinliik deneme siiresinde ise %57 ve %85

civari toksisite gerceklesmistir.

Aragtiricilar ti¢ farkli bitkiden cikardiklar: bitkisel ugucu

yaglarin fiimigant toksisitesini, depo ve ambarlarda
zarar yapan Degirmen gilivesinin larva o6ncesi donemi

yumurtada denemiglerdir. E. kuehniella yumurtasinda
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kimyon ve anason yaglarini 4 giin siireyle ve 196.9 pl I' hava
dozunda denemislerdir. Deneme sonucunda %100 toksisite
bulmuglardir. Biberiye bitkisi denemesinde ise %24 toksisite
bulmuslardir (Tung et al. 2000). Bir diger ¢alismada Ercan
et al. (2013), casir (Prangos ferulacea) bitkisinden elde
edilen ugucu yag1 uygulamadan 24 saat sonra Tricogramma
embryophagum parazitledigi yumurtalarinda ve E. kuehniella
yumurtalarina olan fiimigant etkisine bakmuslardir. Sonugta
486.80 ul I hava dozunda E. kuehniella‘nin yumurtalarinda
%99 6liim oranini elde etmiglerdir. Calismamizda kullanilan
kisnis, adacay: ve lavanta igeriklerinin ¢aligmalardaki ¢asir
(Prangos ferulacea), anason (Pimpinella anisum), kimyon
(Cuminum cyminum) ve biberiye (Rosmarinus officinalis)
bilesenlerinin ayni olmasi, denememiz sonucunun benzer
sekilde etkiledigi goriilmustir. Casir bitkisinin en buytik
bilesikleri kignis bitkisi bilesenleri ile benzer oldugundan, 24
saatlik uygulama 150 pl I hava dozunda %24.14 toksisite,
72 saat stirecinde 125 pl 1" hava dozu uygulamasinda ise
%98.21 olim meydana getirdigini gormislerdir. Kisnis
ve lavantada 72 saatlik deneme siirecinde yumurtalardaki
uygulamalarda 6liim oraninin yiksek oldugu, 125 pl 1!
hava dozu incelendiginde ise fiimigant toksisitenin %98
civarinda olim olusturdugu goriilmektedir. Biberiye ise
adagaymin bilesenlerinde olan 1.8 cineole’iin gosterdigi
etkiyi ayni sekilde gosterdigi, adagayinda o6limi arttirdig:
tespit edilmistir. Denemelerdeki yaglar degismis olsa bile
bilesenlerinin ayni igeriklere sahip olmasi ¢alijmamiz
deneme sonuglari ile benzer etkileri ortaya ¢ikarmistir. Diger
bir aragtirmaci yapmis oldugu ¢aligmasinda, farkl: bitkilerden
elde ettigi ugucu yaglarin Kirma biti yumurtasinda fiimigant
etkisine bakmistir. Denemesinde 3 giinliik maruziyet
birakma siiresi ve 100 ul I hava dozu uygulamasi sonucu,
T. confusum yumurtalarinda nane ve kisnis toksisitesinin
%54 ile %100 civar1 6lim meydana getirdigini séylemektedir
(Karc1 2006). Bizim kullandigimiz bitki ugucu yaglarinin
Degirmen giivesinin larva o6ncesi yumurta doneminde
degisen uygulama dozunda benzer bir etki gosterdigi
gortulmiistiir. Buna gore 250 pul 1" ve 125 pl I'* hava dozlarinda
3 giinliik kisnis ve nane yaglarinda sirasiyla %85 ve %90 tizeri
fiimigant toksisite belirlenmistir. Bachrouch et al. (2010),
Pistacia lentiscus bitkisinden elde etikleri ugucu yagin E.
kuehniellenin yumurtalarinda 24 saat deneme siiresinde
acilma oranina bakmiglardir. Aragtirmacilar yumurtalarin
agilim oraninin yiikselen konsantrasyonlara gore degistigini
soylemektedirler. Yumurtalara 136 pl 1' hava dozunda
ve 24 saat fumigasyon uygulandiginda %70.5 oraninda
yumurtalarda 6liim meydana getirdigini rapor etmislerdir.
Pistacia lentiscus bitkisinin ugucu yagi bilesenlerinin en
biyiik kisminin lavanta bitkisinde bulunan bilesenlerle
yiiksek oranda benzer olmasindan dolayr kargilagtirma
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yapmak mimkiindiir. Caliyjmamizda Bachrouch et al.
(2010)’nin kullandiklar1 doz ve siirenin 2 katina tekabiil eden
ve %100 6liim veren deneme siiresi 48 saat ve uygulama dozu
da 275 pl I hava dozu olarak tespit edilmistir.

Arastiricillar - Origanum  acutidens L. ugucu  yaginin
Degirmen giivesi (Lepidoptera: Pyralidae) ergin 6ncesi larva
doneminde denendigi ¢aliymada gozlemlenen oliimlerin
artmasinin doza ve deneme siiresine gore degistigini rapor
etmislerdir (Caglar et al. 2007). Caligmamizda 24 ve 48 saat
deneme siireci sonunda ve doz artiglarina gére lavantanin
fiimigant toksisiteyi arttirdigi bulunmugtur. Younis-Al et
al. (2015), iki bitkiden elde ettikleri (Rosmarinus officinalis,
Lavandula angustifolia) ugucu yaglarin E. kuehniella‘nin
larvalarinda 24 saatlik fiimigant etkisini arastirmiglardir.
Buna gore lavanta bitkisinden elde edilen ugucu yagin
45 ve 50 pl I'" hava dozunda sirasiyla %96 ve %100 oliime
neden oldugunu sdylemektedirler. Caliymamizda kullanilan
bitki ayni olsa da farkli deneme siiresi ve yiiksek dozlarda
Younis-Al et al. (2015) yaptiklari ¢aliyma sonuglari ile
paralel gitmistir. Buna gore denememizde 72 saat deneme
stiresinde %96 ve %100 6liime neden olan dozlarin sirasiyla
300 ve 325 pl I'" hava dozuna tekabiil ettigi goriilmiistiir.
Mahmoudvand et al. (2012), R. officinalis bitkisinden elde
ettikleri ugucu yag:1 depo zararlisi E. kuehniella’nin 3. donem
larvalarina 24 saat uygulama siiresinde fiimigant etkisini
aragtirmislardir. Sonugta 24 saat deneme siiresi ve 100.5 pul 1!
hava dozunda %50 6liim, 166.5 pl I hava dozunda ise %90
olim goriildiglint tespit etmislerdir. Caligmamizda siire ve
kullandigimiz bitkiler farkli olmasina ragmen, R. officinalis
ucucu yaginda 6nemli miktarda bulunan etken maddelerin
lavanta bitkisi igeriginde bilesenler ile ¢ok benzerlik
gosterdiginden dolayr yaptigimiz deneme ile karsilastirma
yapmak miimkiindir. Denememizde 72 saatlik uygulama
stiresinde en diisiik 225 ul I hava dozunda larvalarda 6lim
oranimnin %70.37 oldugu ancak 300 ul I hava dozunda ise

%96.30 oraninda 6liim meydana geldigi goralmiistiir.

Zararlinin  gelisim donemleri iginde larvalarin hassas
oldugu, diisitk dozlarda bile etkili oldugu sadece lavanta
bitkisinde larvalarin yumurtaya gore dayanikli oldugunu doz
miktarlarindan anliyoruz. Yumurtalarda ise bu durum genel

olarak fiimigant toksisiteye kars1 direngli bulunmustur.

Giintimiizde birgok farkli depo zararlisinda yapilan ugucu
yag fiimigant denemeleri gibi yaptigimiz ¢aliymadaki
denemeler degerlendirildiginde, Degirmen giivesinin farkli
iki donemine, ugucu yaglarin fiimigant etkiye sahip olduklar1
ve {iriiniin fosfin gibi sentetik fiimigantlara alternatif

olugturabilecekleri kanaatine varilmigtir.

Denemeler sonucunda farkli bitki tiirlerinden elde edilen

ugucu yaglarin, depolarda tiriin kayiplarina neden olan ana
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zararl E. kuehniellanin farkli donemlerine fiimigant etkileri
yiiksek bulunmustur. Ugucu yaglarin iimitvar sonuglari
aragtirmalarin yiirtitilmesinde ve alternatif fiimigantlara
Un, hububat

depolar1 ve unlu mamuller iiretim alanlarinda zararli olan

basamak saglayacagi diigiiniilmektedir.
bu giiveye kars: etkin fiimigant gelistirme ¢aliymalarinda bu

aragtirmanin onemli veriler saglayacag disiintilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢aliyma Antalya ilinde organize edilmis “II Ulusal
Biyosidal Kongresi’nde sunulmus ve o6zeti basimistir. Bu
makale “Bazi bitkisel ugucu yaglarin Ephestia kuehniella’ya
(Lepidoptera: ~ Pyralidae) flimigant etkileri iizerinde
aragtirmalar” isimli tezin bir boliimiinden hazirlanmigtir.
Yasamim boyunca destegini gordiiglim canim Babacigim
Mubhittin ALPKENT’in anisina ve manevi destegi ile
okumama vesile sevgili annecigim Meryem ALPKENT’e

ithaf ediyorum.

OZET

Biyopreparatlar, bitkisel bilesikler ve fungus, bakteri,
nematod vb. canli organizmalardan elde edilen ve biyolojik
madde sekline getirilerek tarimda zararlilara ve hastaliklara
karst kullanilan preparatlardir. Elde edilmesi kolay ve
gevrede kalint1 birakmayarak buhar 6zelligine sahip hizli bir
sekilde parcalanabilen ugucu yaglar, kimyasal sentetiklere
alternatifler olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada segilen
dort farkls bitkinin [kisnis (Coriandrum sativum L.), adagay1
(Salvia officinalis L.), lavanta (Lavandula angustifolia Mill.)
ve nane (Mentha spicata L.)] ugucu yaglarinin, Degirmen
glivesi Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)‘nin
iki farkli gelisme donemine karsi fiimigant toksisitesine
bakilmustir. E. kuehniella'nin larva déneminde t¢ gtnlik
deneme siiresinde adagay1 ve kisnis ugucu yaglarinin en
yiiksek fiimigant etkiyi (sirastyla %96 ve %98) gosterdigi
belirlenmistir. Zararlinin yumurta déneminde ise lavanta
ve kignis ugucu yaglarinda %98 oraninda bir fiimigant etki
gortlmigtiir. Dahasi bu bitkilerin en az dozlarinin bile
yumurta agiimini en yiksek diizeyde engelledigi tespit
edilmistir. Bu sonuglara gére ¢evre dostu ugucu yaglarin

zararlinin miicadelesinde umut verici oldugu gortilmustiir.

Anahtar kelimeler: biyopestisit, adagayi, fiimigant toksisite,

kisnis, biyoaktivite, bitkisel
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