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Oz

Amag: Lamiaceae familyasina ait 6 farkl bitki ugucu
yaginin T. molitor larvalarina karsi 6ldiiriicii etkilerini
arastirmak, en ytliksek 6ldiiriicii etkiye sahip yaglar ile
poplilasyonun farkli yas gruplarindan meydana gelen
larvalar lizerinde o6liim oram farkliliklarini tespit
etmek amaglanmistir.

Materyal Yontem: Melisa (Melissa officinalis), Kekik
(Origanum minutiflorum), Nane (Mentha piperita),
Adagayr (Salvia officinalis), Feslegen (Ocimum
basilicum), Lavanta (Lavandula intermedia)’ dan elde
edilen ucucu yaglarin 3 farkli dozu (5 ml, 3ml, 1ml L-
1) T. molitor larvalar1 lizerinde daldirma ve kalinti
yontemi ile test edilmistir. Istatistiki olarak yiiksek
6liim oranina sahip 3 yagin 3 ml L' dozu, ana
popiilasyonun farkli yas dénemlerinden meydana
getirdigi larvalarin son dénemleri lizerinde kalint1 ve
daldirma metoduyla denenmistir.

Bulgular: 0. minutiflorum, M. piperita, ugucu
yaglarinin 5 ml L-1 dozu ile M. officinalis ugucu yaginin
5 ml L-1ve 3 ml L1 dozlar1 %100 6liime sebep olarak
en etkili ugucu yag dozlar olarak belirlenmistir.
Ayrica bu ii¢ ucucu yagin 3 ml L1 dozlar ile anne
bireylerin farkli yas dénemlerinde ortaya ¢ikan 4
grup larva lzerinde M. officinalis ‘in sebep oldugu
6liim oranlari sirasiyla; %86.6, %100, %73.3 ve %100
olarak tespit edilmistir. O. minutiflorum sadece ilk
grupta %64.4, M. piperita ise sadece 4. grupta %48.9
6lim oranina sahip olup diger gruplarda 6lim tespit
edilmemistir. Bu calisma sonucu canliligini stirdiiren
tim deneme karakterlerinde ikinci nesil olusumu
gozlenmistir. Tim gruplarda oéldiiriiciilik etkisini 3
ml L1 doz Ozelinde gdsteren M. officinalis ugucu

yaginin 5 farkli dozu tekrar T. molitor ge¢ donem
larvalarina uygulanarak LC50 degeri, 1.96 ve LC90
degeri ise 3,09 ml L-1 olarak tespit edilmistir.

Sonug: M. officinalis en yiiksek oldiiriiciiliik oranina
sahiptir. Denemede kullanilan diisiik maliyetli diger
yaglarin daha yliksek dozlariyla yapilacak yeni
arastirmalara  ihtiyag = duyulmaktadir.  Ayrica
annelerin farkli yas donemlerinden ortaya ¢ikan
bireylerin 6liim oranlarindaki farklhiliklar, kurulacak
olan yeni denemelerde disi bireylerin yas kriterlerine
dikkat edilmesi gerekliligini gostermektedir.

Anahtar Kkelimeler: Ana yas1 etkisi Melissa
officinalis, Origanum minutiflorum, Mentha piperita,
Salvia officinalis, Ocimum basilicum, Lavandula
intermedia

Insecticidal Effects of Some Lamiaceae Essential
Oils on Tenebrio molitor Larvae and
Determination of Susceptibilities of The Larvae
Depending on the Maternal Age

Abstract

Objective: It was aimed to investigate the lethal
effects of 6 different plant essential oils belonging to
the Lamiaceae family against T. molitor larvae and to
determine the differences in mortality rates on the
oils with the highest effectiveness and on the larvae of
different age groups of the population.

Material and Methods: 3 different doses (5 ml, 3ml,
1ml L-1) of essential oils obtained from Lemon balm
(Melissa officinalis), Thyme (Origanum minutiflorum),
Mint (Mentha piperita), Sage (Salvia officinalis), Basil
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(Ocimum basilicum), Lavender (Lavandula
intermedia) was tested on T. molitor larvae by the
immersion and residue method. 3 ml L1 dose of 3 oils
with statistically high mortality rates were tested by
the residue and dipping method on the last stages of
larvae formed from different age periods of the main
population.

Results: 5 ml L1 doses of O. minutiflorum, M. piperita
essential oils and 5 ml L't and 3 ml L-! doses of M.
officinalis essential oil were determined to be the
most effective essential oil and doses, causing 100%
mortality. In addition, the mortality rates caused by
M. officinalis on 4 groups of larvae emerging at
different age periods of the mother individuals with 3
ml L-! doses of these three essential oils are; It was
determined as 86.6%, 100%, 73.3% and 100%,
respectively. O. minutiflorum had a mortality rate of
64.4% only in the first group, and M. piperita had a
mortality rate of 48.9% only in the 4t group, but did
not cause mortality in the other groups. As a result of
this study, second generation formation was
observed in all surviving trial characters. Five
different doses of M. officinalis essential oil, which
showed its lethal effect in all groups, specifically at the
3 ml L1 dose, were applied again to T. molitor late
stage larvae, and the LC50 value was determined as
1.96 and the LC90 value was determined as 3.09 ml L-
1.

Conclusion: M. officinalis has the highest lethality
rate. New research is needed with higher doses of
other low-cost oils used in the trial. In addition,
differences in the mortality rates of individuals in
different age periods of mothers show that the
maternal age effects should be taken into
consideration in new experiments.

Keywords: Maternal age effect, Melissa officinalis,
Origanum minutiflorum, Mentha piperita, Salvia
officinalis, Ocimum basilicum, Lavandula intermedia

Giris

Benzersiz ekosistem kompleksi ve yiiksek sayida yerli
bitkinin yetistiriciligi dikkate alindifinda, Akdeniz
bolgesi, bocek dldiiriicti degere sahip bitki tiirlerinin
secilmesi icin ideal bir hedef alan olarak kabul edilir.
Ayrica, bu bolgede gida, yem, ila¢ ve mahsul koruma
gibi farkli amaglar i¢in yerli bitki kullanimi binlerce
yidir kullanilmakta ve tarihsel olarak diinyadaki
diger tim eko-bolgelerden daha ¢ok gelismis
goriinmektedir (Karkanis ve Athanassiou, 2021).

Sahip oldugu o6zelliklerinden dolay1 6zellikle ugucu
yag, farmasotik ve saglik irinlerinin elde edildigi
bitkiler, tibbi ve aromatik  bitki olarak
tanimlanmaktadir (Lubbe ve Verpoorte, 2011).
Ayrica bu bitkilerden boyalar, renklendiriciler,
kozmetikler ve bitki koruma irtnleri de elde
edilmektedir. Bu bitki tiirlerinin gostermis oldugu
etkiler sekonder metabolit olarak adlandirilan
terpenler, karetanoidler, fenolik asitler, flavanoidler,
kumarinler ve alkoloitler gibi aktif bilesenlerden
kaynaklanmaktadir (Honermeier ve ark., 2013).
Lamiaceae (Ballibabagiller), ¢ok sayida tibbi bitki
tiriine sahip en oOnemli familyalardan biridir
(Sharafzadeh ve Zare, 2011). Bu familyaya ait bir¢ok
bitki, aromaterapi, yiyecek ve iceceklerde aroma
kaynagi, alternatif tip, kozmetik ve parfiimeride
yogun olarak kullanilan ugucu yaglar agisindan
zengindir (Popa ve ark., 2021). Ayrica antioksidan ve
antimikrobiyal o6zelliklere sahip ugucu yaglarin
tiretiminde en 6nemli familyalardan biridir. Bu tir
yaglarin lretimi c¢ogunlukla bu familyaya ait
bitkilerin uyum sagladig1 ekolojik kosullar ve
ekonomik kalkinma ag¢isindan karli bir kaynak oldugu
Akdeniz bolgesinde yaygindir (Nieto, 2017).

Son yillarda yapilan arastirmalarda tarimda yogun
kimyasal kullaniminin olumsuz etkilerinin 6niine
gecmek lizere tarimsal zararli ve hastaliklarla
miicadelede alternatif olarak bitki ugucu yaglarinin
etkisi lizerine odaklanilmistir. S6z konusu familyaya
ait Melissa, Melissa officinalis L. (Ebadollahi ve ark.
2016; Mahmoudi ve ark., 2017; Upadhyay ve ark,
2019; Abdelmaksoud ve ark., 2024), Kekik, Origanum
minutiflorum L. (Cetin ve Yanikoglu, 2006; Cetin ve
ark., 2009; Alkan, 2020), Nane, Mentha piperita L.
(Atay ve ark., 2024; Iqgbal, 2024; Jahan, 2024),
Adacayy, Salvia officinalis L. (Alkan ve ark., 2018;
Abdelmaksoud ve ark. 2024; Moullamri ve ark,
2024), Feslegen, Ocimum basilicum L.(Awad ve ark,,
2024; Dos Santos ve ark. 2024; Ileke ve Olaposi,
2024), Lavanta, Lavandula intermedia L. (Cilgin ve
Kececi, 2024; Yandayan Gen¢ ve ark, 2024)
bitkilerinin farkli tarimsal ve depo zararhlar
tizerinde farkli etkilerini gosteren c¢alismalar
mevcuttur. Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Tenebrionidae) onemli depo
zararlilarindan bir tiirdiir. Depolanan tahilda T.
molitor salgiladig1 enzimler ve hayati faaliyetlerinin
triinleri ile kontaminasyona yol agarak saprofitik
mikrofloranin gelismesine katkida bulunmakta ve
depolanan iiriinde kaliteyi diisiirmektedir (Loudon,
1988; Schroeckenstein vd, 1990; Barnes ve Siva-
Jothy, 2000).
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Bocek popiilasyonlarinda ana bireyin zamana bagh
dogurganligi azalirken (Morales-Ramos ve ark,
2012), ana popiilasyonun farkli yas dénemlerinden
meydana gelen bireylerin birtakim
biyoparametrelerinde farkliliklar goériilebilmektedir
(Mcintyre ve Gooding, 2000; Yanagi ve Miyatake,
2002; Al-Lawati ve Bienefeld, 2009; Karsavuran ve
Anac, 2014; Yiiztas ve ark, 2015; Baymdir Erol ve
Birgiicii, 2020; Seving ve Karaca, 2024). Bu durumun
miicadele uygulamalarinin basarisini etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple miicadelesi veya
yetistirilmesi diistiniilen bocek tiirlerinde
uygulamalarin farkli yas gruplarindan meydana gelen
bireyler iizerindeki etkisini géormek bilgiyi pratige
aktarim i¢in daha gergek sonuglar saglayacaktir. Bu
calismada, Meyvecilik  Arastirma  Enstitiisi
biinyesinde iiretilen 6 adet bitki ucucu yaginin T.
molitor larvalar lizerindeki insektisidal etkisi bocek
daldirma ve kalinti metoduyla arastirilmistir.
Oldiirticti etkisi yiiksek bulunan ii¢ bitkisel yagin
o6ldiriicii dozu ile annelerin farkli yas donemlerinde
ortaya ¢ikardiklarn larvalarin duyarliligl tespit
edilmistir. En sonunda da en etkili bulunan yagin
o6ldiriicii olmayan dozlarinda da larval gelisim, ergin
eldesi ve ergin T. molitor'un iiremeleri ilizerinde
sonuglar tartisilmistir.

Materyal ve Yontem
T. molitor tiretimi
Denemenin ana materyalini, Meyvecilik Arastirma

Enstitiisi. Miudirligi, Bitki Sagligi Boéliimiinde

Cizelge 1. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimi

(Egirdir, Isparta) bulunan 25+1 °C, %60+5 nem, 16:8
(aydinlik:karanlik) saat kosullara sahip iklim
odalarindaki bugday kepeginde yetistirilen stok
kiiltirden alinan T. molitor'un ergin bireyleri
olusturmaktadir. Tim denemeler aym kosullara
sahip iklim odalarinda, 25x40 cm 6l¢iilerinde 10 cm
ylikseklige sahip beyaz plastik kiivetlerde, gida olarak
bugday kepegi ve su ihtiyacini karsilamasi i¢in Golden
delicious c¢esidi elma meyvesi kullanarak
yuritilmistir.

Bitki ucucu yaglar eldesi ve kimyasal bilesen
ozellikleri GC-MS ile biyoaktif bilesenlerinin
tespiti

Bu calismada kullanilan ugucu yaglar; adagay: (Salvia
officinalis), feslegen (Ocimum basilicum), kekik
(Origanum minutiflorum), lavanta (Lavandula x
intermedia), melisa (Melissa officinalis) ve nane
(Mentha piperita) bitki tiirlerine ait kuru droglarin
Clevenger tipi distilasyon cihazinda 2 saat siireyle
damitilmasi sonucunda elde edilmislerdir. Bu ugucu
yaglarin bilesenleri QP Shimadzu marka, 5050 model
gaz kromotografisi kiitle spektrometresi (GC/MS) ile
belirlenmistir. Hekzanda seyreltilen o6rnekler, CP-
Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm; film kalinligi= 0.25 pm)
klona, bilesenlerin ayirimi icin enjekte edilmistir. Her
10 dakikada 10 °C artmasi planlanan Klon baslangig
sicakligt 60 °C son sicakligt 250 °C olarak
ayarlanmistir. Sicaklik 5 dk boyunca 220 °C'de
bekletilmistir.

Bilesenler (%) Bitki Tiirleri

Adacay1 Feslegen Kekik Lavanta Melisa Nane
Neral - 31.26 - - 10.20 -
Geranial - 41.51 - - 15.80 -
trans-Caryoplyllene 10.92 3.83 2.48 0.64 27.36 1.14
Germacrene-D 0.07 2.42 1.15 - 18.97 0.29
Geraniol - 9.69 - 0.51 - -
1,8-Cineole 28.07 - 12.22 - 3.58
cis-Thujone 18.93 - - -
trans-Thujone 6.37 -
Camphor 14.85 9.25 -
p-Menthone - - 17.20
Menthol 45.62
Isomenthone 6.92
Menthyl acetate 6.63
Neo-Menthol - - 5.72
Carvacrol 0.26 60.24 -
p-Cymene 1.85 - 7.49 0.52
a-Bisabolene - 3.03 5.42 1.03 -
Linalool - - 3.47 40.03 1.85
Terpinene 0.78 6.68 - -
Linalyl acetate - 1.78 16.32
Lavandulol acetate - 3.36
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240 °C enjeksiyon blogu sicakligi, 250 °C detektor
sicakligl, 70 eV dedektdr enerji akisy, el lyonlagtirma
ve akis hizi1 10 psi olarak ayarlanan Helyum (20
ml/dak.) gazi kullanarak c¢alisma yiritilmistir.
Bilesikler; retention indekslerinin (RI) hesaplanmasi
amaciyla normal alkanlarin homolog serilerinin

referansiyla karsilastirilarak ve Mass
spektrumlarinin WILLEY ve NIST kiitiiphanelerinde
bulunan bilesenlerin spektrumlariyla
karsilastirlmasiyla tanimlanarak icerik oranlar
belirlenmistir.

Biyoassay denemelerinin kurulmasi

Denemeler 17x23x7(ylikseklik) cm olgiilerine sahip
2000cc kapag tiil ile kapatilmis plastik kaplarda
yuritilmistiir. Her bir yagin 3 farkli dozu (1 ml L1, 3
ml L1,5 ml L-1) 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 adet
ileri donem T. molitor larvasinda denenmistir. Yag
stispansiyonlar1 hazirlanirken 100 ml su igerisine 0.1,
0.3 ve 0.5 ml bitkisel yag ve ¢oziicii olarak yag
miktariyla ayni oranda alkol kullanilmistir.
Hazirlanan c¢ozelti T{izerine 100 ml ¢ozeltiye
tamamlanacak sekilde saf su ilavesi yapilmistir.
Kontrol gruplarindaki larvalara uygulanmak iizere
her bir deneme karakterinde; ugucu yag ile ayni
oranda ¢o6ziicii olarak kullanilan alkol miktarlari (0.1,
0.3 ve 0,5 ml) 6l¢iilmiis, 100 ml su ile karistirilarak
kontrol grubu i¢in farkli oranlarda siispansiyon
(alkol+saf su) hazirlanmistir. 0.1 ml alkol ve saf su
karisimi; 0.1 ml ugucu yag, 0.1 ml alkol ve saf su
karisimi ile muamele edilen deneme karakterlerinin
kontrolii olarak yer almistir. Diger alkol miktarlar1 da
(0.3 ve 0.5 ml.) kontrol gruplari i¢in paralel oranlarda
kullanilmistir. Denemeler bocek daldirma ve kalinti
bioassay metotlar1 olmak iizere iki sekilde
kurulmustur. Daldirma icin segilen bocekler
hazirlanan soliisyon igerisinde tiilbent yardimiyla 3
saniye bekletilmis, filtre kagitlarinda kurumasi i¢in
yaklasik bir dakika bekletilmis ve i¢lerine 50 g bugday
kepegi eklenen plastik kaplara aktarilmistir. Kalinti
yontemi i¢in ise ayni dlglilere sahip plastik kutular el
spreyi yardimi ile plastik kabin i¢ ylizeyi her bir
dozdan 6 ml uygulandiktan sonra 20 dakika
kurumaya birakilmistir. Kuruma gergeklestikten
sonra her bir plastik kutuya 50 g bugday kepegi
birakilmis ve kutulara 10 adet son dénem ve son
doneme yakin larvalar karisik olarak kepekten
yaklasik 10 cm uzakliga koyulmustur. Denemeler 96
saat sonunda o6lii-canli verileri degerlendirilmek
lizere 251 °C, %60+5 nem, 16:8 (aydinlik:karanlik)
saat kosullara sahip iklim odalarina yerlestirilmistir.

En yiiksek 6liim orani belirlenen ii¢ ucucu yagin
ana popilasyonun farkli yas donemlerinden
ortaya cikan larvalar iizerindeki etKisi

Bu deneme i¢in T. molitor'un farkli yas donemlerinde
meydana gelen son dénem larvalar kullanilmistir.
Bunun i¢in 200 bireyden olusan (1:1 disi/erkek) 10-
14 giinlik T. molitor ergin birey popiilasyonu
40X25X10 (yiikseklik) cm olciilere sahip plastik
kiivetlerde 1000 g bugday kepegi iizerine
yerlestirilmis ve yasamini siirdiiren ergin bireyler her
10 giinde bir ayn1 o6zelliklere sahip diger kiivetlere
aktarilmistir. Bu sayede yaklasik 10 giinlik yas
farkiyla farkli gruplar elde edilmistir. Bu kiivetlerde
pupa donemine giren bireyler gorildiigi tarihte en iri
larvalar secgilerek (yaklasik 3,5 cm) deneme
kurulmustur. Ana popiilasyondaki tiim ergin bireyler
6liinceye kadar kiivet degisikligi gerceklestirilmistir
ve her gruptan 30 larva denemeye dahil edilmistir.
Deneme; insektisidal etkilerinin o6nemli oldugu
diistiniilen 3 farkli yagin 3 ml L-1 dozu ile 3 tekerriirli
olarak daldirma metoduyla uygulanmistir. 3 saniye
stireyle siispansiyona daldirilan bireyler filtre
kagitlar tizerinde 60 saniye kurutularak igerisine 50
g bugday kepegi eklenen plastik kutulara
aktarilmistir. Kontrol gruplari igin 3 ml L1 alkol saf su
ile kanistirllarak hazirlanmistir. Kullanilan yaglarin
sadece temas etkisinin Ol¢lilmesi istenen denemede
plastik kaplarin kapaklar1 kesilerek tiil ile
havalandirma deligi acilmistr. Denemeler
degerlendirilmek tizere 25+1 °C, %60+5 nem, 16:8
(aydinhik:karanlik) saat kosullara sahip iklim
odalarina yerlestirilmistir. 96 saat sonunda 6lii-canh
sayimlar1 yapilmistir. Ayrica yasayan bireylerin
yasam siireleri ve iireme durumlari da gézlenmistir.

En yiiksek o6liim oram tespit edilen Melissa
officinalis L. ucgucu yagimin LCso ve LCoo
degerlerinin belirlenmesi

En yiiksek 6liim verisine sahip olan M. officinalis L.
ucucu yaginin denemesi 1 kontrol +5 doz (1, 2, 3, 4 ve
5 ml L), 3 tekerriir her tekerriirde en az 10 larva
olacak sekilde daldirma metoduyla kurulmustur. Tiim
dozlar igin silispansiyonlar, kullanilan ugucu yag
miktar1 ile ayni oranda alkol ile ¢o6zdirilerek
hazirlanmistir. Kontrol grubu i¢in ise 5 ml L1 alkol saf
suile karistirilarak hazirlanmistir. Her dozda 30 larva
kullanilip toplamda 180 larva kullanmilmistir. Oliim
verileri 96 saat sonunda alinmak iizere 25%1 °C,
%60+5 nem, 16:8 (aydinlik:karanlik) saat kosullara
sahip iklim odalarina yerlestirilmistir. Yagam stirecini
devam ettiren bireylere gida olarak belirli araliklar
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bugday kepegi ve golden delicious elma verilerek
yasayan bireylerin gozlemi siirdiirilmiistr.
Verilerin Analizi

Elde edilen verilerden yararlanarak M. officinalis
ucucu yagiin T. molitor zararlisindaki LCso ve LCoo
degerleri ki kare ve egim degerleri POLO bilgisayar
paket programinda (LeOra Software, 2003)
hesaplanarak belirlenmistir. Ucucu yaglarin T. molitor
iizerindeki ylzde olim degerleri Shapiro-Wilk
normallik testi uygulandiktan sonra tek yonli
varyans analizi yapilmistir. Daha sonra ortalamalar
arasindaki farki belirlemek icin Tukey ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (P<0.05). istatiksel
analizler SPSS version 23.0 paket programi
yardimiyla gergeklestirilmistir (IBM Corp., 2010).

Bulgular

T. molitor tizerindeki ucucu yag dozlarinin sebep
oldugu 6liim oranlarinin istatistiki farklar: Sekil 1'de
gosterilmektedir. Bu sonuglara gore; M. officinalis, O.

minutiflorum, M. piperita, ugucu yaglarinin 5 ml L1
dozlari ile M. officinalis ugucu yaginin 3 ml L1 dozlari
%100 o6lime sebep olarak en etkili ugucu yag ve
dozlar olarak belirlenmistir. Bu yaglarin 6lim
oranlarin1 0. basilicum ve L. intermedia ugucu
yaglarinin 5 ml L-1 dozu takip etmistir. Oliim oranlar1
siralamasi; O. minutiflorum, M. piperita, L. intermedia
ucucu yaglarinin 3 ml L1 dozlari ile devam ederken, S.
officinalis* in 5 ml L1 ve 3 ml L1 dozlar1 bunu takip
etmistir. 1 ml L1 dozlarinda ise 6lim oranlar1 M.
officinalis, O. basilicum, O. minutiflorum, S. officinalis
ayni grupta yer alirken M. piperita ise ortak grubu
paylasmis, L. intermedia ‘nin en diisik dozu ise
kontrol ile aym1 grupta yer almistir. Bu
degerlendirmeler sonucu ilk grupta en etkili bulunan
M. officinalis, 0. minutiflorum ve M. piperita ugucu
yaglarinin T. molitor’'un farkl1 yas donemlerinden elde

edilen bireyler tlzerinde c¢alisilmasina Kkarar
verilmistir (Sekil 1).
100a 100a
66,66ah
4333 46,66
bcde bed
2333
cdef
333 6,67 6,67
def def
ef 0f070f
- [ | [ |
M. piperita  O. minutiflorum Q. basilicum Kontrol

Ugucu yag dozlar

120
100a 100a
100
80
5 60abc
@ 60
5 36,67
5 bedef
5 40 20
@O
E " 10 6 6?100def
= def Cjefdef
0f
0 | [ |
L. intermedia M. officinalis 5. officinalis
m1mlL-1

3ml L1

5mlL-1

Sekil 1. Ugucu yag ve oranlarinin T. molitor izerindeki 6lim oranlar1 (96.saat). *Siitunlardaki farkli harfler
Tukey testine gore istatistiki olarak 6nemli derecede farkl olduklarini belirtmektedir (P<0.05). (F:
21.895; Gruplar arasi Sd: 20; Gruplar i¢i Sd: 44; P<0.001)

T. molitor'un
ortaya  cikardigi

Ugucu yaglarin
donemlerinde
uizerindeki etkisi

M. officinalis, O. minutiflorum ve M. piperita
bitkilerinin ug¢ucu yaglarina ait 3 ml L-! dozlarinin T.
molitor popiilasyonunun 10 giin ara ile biraktigi
yumurtalardan ¢ikan larvalarin  son ddnemi
tizerindeki etkinin arastirildigi ¢calisma bulgulari Sekil
1’de gosterilmektedir. Buna gore M. officinalis’ in tim
dozlar1 diger ucucu yaglara oranla daha yiiksek

farkhi yas
larvalar

oldiricii etkisi bulunmustur. Bdceklerin annenin
farkl1 donemlerinden meydana ¢ikma zamani dikkate
alindiginda ise M. officinalis ugucu yaglar1 2. ve 4.
gruplarda %100 6liime sebep olmustur. Akabinde
ayniyaga ait en yiiksek 6liim orani 1. grupta goriilmis
ve daha sonraki o6liim orani ise 3. grupta ortaya
cikmaktadir. 0. minutiflorum ugucu yaglarina
bakildiginda ise sadece ilk grupta %64,4 oraninda
6lime sebep olmus geri kalan gruplarda o6lim
gerceklesmemistir.
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Benzer sekilde M. piperita ugucu yag ise yalnizca 4.
grupta % 48,9 oraninda odliime sebep olmustur.
Bunun disindaki tim gruplar kontrol grubuyla
istatistiki olarak ayni bulunmustur. Buna ek olarak bu

gozlemlerde canliligini siirdiiren bireylerin ergin
olduktan sonra ikinci nesil bireyleri olusturduklari
kaplarda goriilmiis, cinsiyet tayini yapilmadig1 icin
sayisal veriler yerine gozlemler paylasilmistir.

calismadaki deneme  karakterlerinde yapilan
120
100£0.00 100+0.00
= 100 86.66
]
s 80 +20.00
E 64.44+16.77
o
= 60 48.88+16.77
o
Q
%’ 40
S 0+0.0 0+0.00 00.00
= 20
0
M. officinalis O. minutiflorum M. piperita Kontrol

3 ml L-Mugucu yaglarin farkl gruplardaki etkisi

m(0-10 gin arasi 10-20 gn arasl

20-30 gUn arasi 30-40 gln arasi

Sekil 2. Tenebrio molitor popiilasyonunun 10 giin ara ile biraktii yumurtalardan c¢ikan larvalarin son
doéneminde Melisa (Melisa officinalis), Kekik (Origanum minutiflorum) ve Nane (Mentha piperita)
ucucu yaglarinin 3 ml L1 dozuna maruziyet sonucu 6liim oranlari. Siitunlar Gizerindeki farkl harfler
Tukey testine gore istatistiki olarak 6nemli derecede farkli olduklarini belirtmektedir (P<0.05). (F:
63,242; Gruplar arasi1 sd:12; Gruplar i¢i:26, P<0.001)

Tenebrio molitor larvalar iizerinde en etkili
bulunan Melissa officinalis ugucu yaginin toksisite
degerlerinin belirlenmesi (LC50-LC90)

Daldirma yontemi ile yapilan bioassay denemesi
sonucunda en yiiksek o6lim oranina sahip M.

officinalis ugucu yaginin T. Molitor lizerindeki LCso
degeri 1.96 ml Lt iken LCoo degeri ise 3.09 ml L1
belirlenmistir.

Cizelge 2. Melisa (Melissa officinalis) ugucu yaginin Tenebrio molitor larvasindaki toksisite (LCso ve LCoo)

degerleri
i <. . _— LCso (ml/L) LCoo (ml/L)
2
Bocek sayis1 Egim+sh Xz/P Heterojeniti faktori (%95 giiven araligi) (%95 giiven araligi)
1.96 3.09
180 6.49+0.95 3.45/0.33 1.15 (1.45-2.38) (2.54-4.57)

Bu ¢alismanin sonucu olarak; %100 6lim gorilen 5
ve 4 ml L1 dozlarinin yani sira 3 ml L-1ve 2 ml L1
dozuna maruz kalarak canhligini  strdiiren
popiilasyon bireylerinde denemeden 139 giin
sonunda bazi son dénem larvalarin canliliklarini
korudugu, ergin olmadiklar1 ve dolayisiyla iireme
olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte 1 ml L1
dozu ve kontrol grubu deneme kurulumundan 23 giin
sonunda ergin cikislari tamamlamis, fakat 1 ml L1
dozuna maruz kalan bireylerde ergin yasamlar1 17-23

gilin arasi siirmiis ve deneme kabinda ikinci nesil
olusmamistir, tamami canli ¢ikis yapan kontrol
grubunda ise popiilasyon yasami 38-45 giin arasinda
degismistir ve ikinci nesil yani ilireme tespit
edilmistir. Fakat deneme karakterlerindeki bireylere
T. molitor 6zelinde cinsiyet ayrimi pupa déneminde
yapilabildigi ve denemede bu doénemde cinsiyet
ayrimi yapimadigl i¢in ¢alismanin bu kisminda
liremenin olumsuz etkilenmesinin cinsiyet kaynakli
olabilecegi diisiiniilmiis ve ikinci nesil larva olusumu
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ile ilgili sayisal degerlere yer verilmemis, goézlem
olarak paylasilmistir.

Tartisma ve Sonug

Daha once yapilan ¢alismalar M. officinalis L. ‘in bu
calismadaki bocekle ayni familyadan olan Tribolium
castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae) yetiskinleri iizerinde de etkili oldugu
yonilinde goriis bildirmistir. g-terpinen, karvakrol ve
a-terpinenin ugucu yagin ana bilesenleri oldugu ifade
edilen calismada o6ldiriicii olmayan dozlarin da
beslenme engelleyici etkileri rapor edilmistir
(Ebadollahi ve ark., 2016). M. officinalis (neral
%31,08, geranial %31,54, B-carolphyllene %12.42)
ile repellent etkinin de 6l¢iildiigli baska bir ¢alismada
T. castaneum’ da doza bagl olarak hem ergin hem de
larvalarda %100 etki gosterdigi, daha diisiik dozlarda
ise olduriicii etkinin 12 giinlikk larvalara kiyasla
erginlerde daha yiiksek oldugu ifade edilmistir
(Upadhyay ve ark., 2019). M. officinalis' in yaprak,
govde ve ciceklerinin ugucu yaglarinin Tetranychus
urticae uzerinde etkili oldugunu ifade baska bir
calismada yapraktan elde edilen ugucu yagin (E-citral
=%21,4, Z-citral=%19,09, Trans-Caryophyllene=%
15.8, Caryophyllene oxide=%13.3) en yiiksek etkili
(%5.0-49.21) oldugu gosterilmistir (Mahmoudi ve
ark., 2017). Bir diger calismada; M. officinalis L. ve S.

officinalis bitki ugucu yaglarinin
nanoemiilsiyonlarinin arazi kosullarinda Aphis
craccivora  Koch. (Hemiptera: Aphididae) ve

Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera:Agromyzidae)
tizerinde etkisininin ugucu yag formundan ¢ok daha
yliksek etkiye sebep oldugu rapor edilmistir
(Abdulmaksoud ve ark., 2024). Benzer sekilde S.
officinalis L. ugucu yagmin kontakt toksisite
calismalarinda Rhyzopertha dominica (F., 1792)
(Coleoptera: Bostrichidae) i¢in %91.02 6liim oramn
belirlenirken T. castaneum icin bu etki %33.67
olmustur. L. nobilis ve M. piperita ugucu yaglarinin
yliksek konsantrasyonlari R. dominica'nin
yetiskinlerini tamamen, L. nobilis’ in larva evresini
%100 oldiurdigi ifade edilen ¢alismada pupa
déneminin %49 6lim oraniyla daha az duyarlh oldugu
ifade edilmistir (Cilgin ve Kececi, 2024). O. basilicum
L. ‘un Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera:
Noctuidae) ve Spodoptera littoralis
(Lepidoptera:Noctuidae) {lizerinde yiriitiilen bir
calismada yazarlar ugucu yaglarin lethal ve sublethal
etkilerinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Awad
ve ark,, 2024). Mentoliin % 16.47 ile major bilesen
oldugu bulunan M. piperita ile yiizey aktif madde,
aseton ve sudan olusan farkli oranlarda

nanoemiilsiyon hazirlanan ¢alismada; Aulacophora
foveicollis  Lucas (Coleoptera: Chrysomelidae)
iizerinde nanoemiilsiyonlarin daha etkili oldugu
rapor edilmistir (Igbal ve ark., 2024). T. castaneum ve
Sitophilus granarius (Linnaeus, 1758) (Coleoptera:
Dryophthoridae) iizerinde M. piperita'nin ¢ahsildigi
baska bir ¢calismada 96 saat sonundaki 0,15 pl/bocek
dozundaki 6lim orani T. castanum’da %33.4 iken S.
Granarius’da %98.2 oraninda oliime sebep oldugu
rapor edilmistir (Atay ve ark., 2024). T. castaneum ve
Sitophilus oryzae L. (Col.: Curculionidae) karsi M.
piperita bazli nanobiyopestisitlerin T. castaneum ve S.
oryzae'ye Karsi sirasiyla %84,4 ve %77,7'lik onemli
Olciide yiiksek (P <0,05) olim orani gosterdigini
rapor eden calismalar mevcuttur (Jahan ve ark,
2024). Origanum spp. ile 4 farkli depo zararlisi
yapilan c¢alismada yagin kimyasal bilesiminin
(6nemlileri karvakrol ve timol) yani sira farkl zararh
turlerinin fizyolojik ve biyokimyasal farkliliklariyla
6lim oranlarinin degisebilecegi ayni bitki ugucu
yaginin veya ekstraktinin uygulandigi ayni cins veya
farkli tiirden boceklerin farkli tepkiler gosterebilecegi
rapor edilmistir (Alkan, 2020). O. onites L. ve O.
minutiflorum ugucu yaglarinin Culex pipiens L.
(Diptera: Culicidae) larvalarn {izerinde yapilan
calismada etkinin karvakrol ile iliskilendirildigi ifade
edilmistir (Cetin ve Yanikoglu, 2006). Ocimum
tirlerinin tozlar1 ile T. castaneum tzerinde bitki
tiriine gore %40 ila %50 oraninda 6liime neden
oldugu ifade edilmektedir (Ileke ve ark., 2024).

Onceki calismalar farkli bocek tiirleri iizerinde de
kullanilan ugucu yaglarin  oldiirici  etkileri
konusunda c¢alisma sonuglarimizla paralel goris
bildirmektedir. Ugucu yaglarin bocek
poplilasyonunun farkli yas doénemlerinde ortaya
cikardig1 larvalar iizerinde yapilan ¢alismalarda bazi
dozlarin farkli zaman araliklarini esit seviyede
etkilemedigi gorulmistiir (Sekil 2.) Uygulanan yag ve
dozlarin tiim nesli benzer sekilde etkilemesi
miicadelenin  yeterliligi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte olusan bu farklar her ne
kadar larvalarin gidasiz kalmasinin éniine gecilse de
10 giinliik periyotlarla ayn1 ortama yumurta birakan
ergin bireylerin yasa bagli lremesinin azalmasi
sonucu sonraki gruplarda daha az yogunlukta larva
olusumuna sebep olmaktadir (Morales-Ramos ve
ark, 2012). Bu durum ayni biytklikteki kaplarda
yetisen larvalarin farkl populasyon yogunluklarinda
gelismelerine sebep olmustur. Larvalar denemeye
esit sayida alinmalarina ragmen yetistigi ortamdaki
populasyon yogunlugunun etkisi ile de gelisimlerinde
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farkliliklar olusabilecegi (Morales-Ramos ve Rojas,
2015) bunun da larvalarin bitki ugucu yaglarina
verecegi tepkiyi degistirebilme ihtimali iizerinde
durulmasi1 gerekmektedir.  Gruplar arasi o6lim
oranlarinda olusan farkliliklar, gelecekte yapilacak
diger calismalar icin, denemeye secilecek olan
bireyleri meydana getiren popiilasyonun ana yasi
kriteri tiizerinde dikkatle durulmasinin gerekli
oldugunu gostermektedir. Calismamizda segilen 3 ml
L-1dozu ile yapilan denemelerde popiilasyonun farkl
yas donemlerinden ortaya c¢ikan tim larvalar
lizerinde oldiriici etkisi bulunan doz 6zelinde tek
ugucu yag, M. officinalis ugucu yagl oldugu
gorilmistiir (LCo=3,09 ml L-1). Biyokimyasal analizi
sonucu denemede kullanilan M. officinalis ugucu
yaginin en yiiksek oranda bulunan aktif icerikleri;
trans-Caryoplyllene=%27,36, Germacrene-
D=%18,97, Geranial=%15,8, Neral=%10,2 olarak
tespit edilmistir. Aktif icerikleri insektisidal 6zelligi
vurgulanan bazi ¢alismalarda benzer goziikmektedir
(Mahmoudi ve ark, 2017). Calisma kapsaminda
karsilastirilan  daldirma ve kalinti  bioassay
yontemleri sonucunda kalinti yonteminin kontrol
grubu ile kiyaslandiginda boécekler iizerinde
oldiriicilik  tespit edilememistir. Denemede
kullanilan tiim Lamiaceae familyasindaki bitkilerin
ucucu yaglar1 arasinda en etkili bulunun M.
officinalis'in piyasa fiyat degeri diger yaglarla
kiyaslandiginda, bu yagin ¢ok daha yiiksek degerde
olmast (Anonim, 2024), diger yaglar ile doz artisi
saglanarak yeni c¢alismalar yapilmasina tesvikte
bulunmaktadir. M. officinalis ugucu yaginin 5 farklh
dozu ile ytriitilen ¢alismalar sonucunda kontrole
kiyasla larva gelisimleri, ergin olma siireleri ve
yumurtalama oranlar1 arasindaki fark oldugu
goriilebilmektedir. Kontrol grubu ¢ok daha erken
ergin olmus ve biraktiklar1 yumurtalardan gelisen
ikinci nesil larvalar tespit edilmistir. Diger gruplarda
ise ergin olma siireleri farkedilir diizeyde uzadigi
gozlemlerimiz arasindadir. Benzer bulgular; Wang ve
arkadaslarinin  (2015), T. molitor'un 10. dénem
larvalar1 ve erginlerine karsi fumigant, temas ve
kovucu aktivitelerinin calisildig1 bir arastirmada
rapor edilmektedir. Citrus limonum , Cymbopogon
citratus, Litsea cubeba ve Muristica fragrans'in kuru
yapraklarindan ekstrakte edilen dért ugucu yagdan, L.
cubeba ve C. limonum'un ugucu yaglarinin etkisi,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda larva ve
yumurtalarinin biiyiimesini ve gelisimini acikca
uzattifl, pupa ve yetiskinlerinin ise Omiirlerinde
kisalmaya sebep oldugu yoniinde ¢alismamizla
paralel bilgiler verilmistir. Calismamiza istinaden

daha saglikli sonuclar alabilmek icin yaglara maruz
kalmis bireyler {izerinden denemedeki mevcut
popiilasyonun disi-erkek oranlarinin tespit edilerek
birey basina diisen yumurta birakma miktarlarinin ve
stirelerinin tespitinin yapilacagi detayl calismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica T. molitor'un protein
kaynag1 olarak c¢esitli tUlkelerde kitle iretimi
yapilmaktadir. Miicadelesinde entomopatojen
funguslarla birlikte bazi bitki ugucu yagi1 kullaniminin
funguslarin miselyal biiyiimeyi, c¢imlenmeyi ve
sporiilasyonu 6nemli seviyede olumsuz etkileyerek
etki oranlarinda basarisizlik getirdigi rapor edilmistir
(Jamali ve ark., 2021). Bu sonug T. molitor liretiminde
zarara sebep olan c¢esitli patojenlerin olumsuz
etkilerini bertaraf etmek amaciyla bitki ugucu
yaglarinin kullanilabilecegi fikrini dogurmaktadir.
Denemede ucgucu yaglarin ve dozlarinin kullanimi ile
ortaya ¢ikan sonuclarin, gelecekte ister T. molitor
tiretimini desteklemek amaciyla, ister depolarda T.
molitor ile miicadele etmek amaciyla, yapilacak yeni
calismalara dair hedef alinan siliregte bilimsel
literattire katki verecegi diistintilmektedir.

Cikar catigsmasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

Yazar katkilar1 su sekildedir; MSS: Deneme planin
olusturma, T. molitor Kkitle tretimi, bodceklerin
denemeye hazirlanmasi, ugucu yaglarin secimi,
denemelerin kurulmasi ve giinliik takibi, verilerin
kaydedilmesi ve degerlendirilmesi,
grafiklendirilmesi, literatiir taramasi ve makale metni
yazimi. MY: Deneme ucucu yag dozlarinin
hazirlanmasi1 ve denemelerin kurulmasi, verilerin
istatistiki olarak degerlendirilmesi, istatistik metodu
yazimi, makale metni kontrolii, EG: Yaglarin fiziki
olarak denemeye hazirlanmasi, makale metninde yag
cikarma ve aktif bilesen metodu yazimi, makale metni
kontrolii.
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