Tirk. entomol. derg., 2016, 40 (4): 455-466 ISSN 1010-6960
DOI: http://dx.doi.org/10.16970/ted.28725 E-ISSN 2536-491X

Original article (Orijinal arastirma)

Rosmarinus officinalis L. (Lamiales: Lamiaceae) ugucu yaginin
Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera:
Chrysomelidae)’un ergin 6ncesi dénemlerine karsi fumigant toksisitesi’

Fumigant toxicity of Rosmarinus officinalis L. (Lamiales: Lamiaceae) essential oil against
immature stages of Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Melek GUDEK* Hiiseyin GETIN®
Summary

The cowpea beetle, Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae) is a major pest of
stored legumes seeds such as cowpea, chickpea, lentil, soybean, bean in both Turkey and many other countries. In this
study, the fumigant effect of the essential oil obtained from rosemary [Rosmarinus officinalis L. (Lamiales: Lamiaceae)]
plant was investigated against eggs, first and last-instar larvae and pupae of C. maculatus in chickpea. The study was
conducted at Selcuk University, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection Entomology Laboratory under
conditions at 28+2°C temperature, 55+5% relative humidity and fully dark conditions in 2013. As parallel to the increase of
exposure time and applied dose, an increase occurred in mortality of immature stages of C. maculatus. First instar larvae
and eggs were the most susceptible stages to rosemary oil while the pupae and last-instar larvae were the most tolerance
stages. LCso values for eggs, first and last instar larvae and pupae were found as 34.57, 27.64, 60.39 and 60.34 pl/l for 24 h
exposure time of rosemary essential oil vapor, respectively. At 50 pl/l air dose of rosemary oil and exposure time of 24 h,
mortality rates of eggs, first instar larvae, last instar larvae and pupae were determined 100, 91.33, 56 and 46%, respectively.
In conclusion, rosemary essential oil showed high fumigant toxicity against the immature stages of C. maculatus.
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Ozet

Turkiye'de ve birgok Ulkede Boérilce tohum bdcegdi, Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera:
Chrysomelidae) bérilce, nohut, mercimek, soya fasulyesi, kuru fasulye gibi depolanan baklagil tohumlarinda énemli bir
zararldir. Bu galismada, nohutta Bérilce tohum béceginin yumurtalarina, dane igerisindeki ilk ve son dénem larvalarina ve
pupalarina karsi biberiye [Rosmarinus officinalis L. (Lamiales: Lamiaceae)] ugucu yaginin fumigant toksisitesi arastiriimistir.
Caligma, 2013 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Entomoloji Laboratuvarinda 28+2°C sicaklik,
%5515 orantili nem ve tamamen karanlik ortamda yUrittimustir. Doz ve maruz birakma suresinin artigina paralel olarak C.
maculatus’un ergin 6éncesi dénemlerinin 6lim oranlarinin arttigi belirlenmistir. Ergin éncesi dénemler icerisinde en hassas
dénemlerin yumurta ve birinci larva dénemi olurken, en dayanikli donemlerin ise pupa ve son dénem larvalarin oldugu
tespit edilmistir. 24 saat sureyle biberiye ugucu yaginin gaz haline maruz birakilan yumurtalarin, birinci dénem larvalarin,
son dénem larvalarnin ve pupalarin LCso degerleri sirasiyla 34.57, 27.64, 60.39 ve 60.34 pl/l hava olarak belirlenmistir.
Biberiye ugucu yagin 50 pl/l hava konsantrasyonuna24 saat sireyle maruz birakilan yumurta, birinci dénem larva, son
dénem larva ve pupalarda sirasiyla, %100, 91, 56 ve 46’ya varan 6lim oranlari tespit edilmistir. Sonug olarak biberiye
ucucu yaginin C. maculatus’un ergin éncesi donemlerine karsi yiksek fumigant toksisiteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler. Rosmarinus officinalis, ugucu yag, fumigant toksisite, Callosobruchus maculatus, ergin éncesi dénemler

' Calisma YL Tezi olup Selguk Universitesi BAP birimi tarafindan desteklenmis ve bir béliimii ig Anadolu Bélgesi 2. Tarim ve Gida
Kongresi (28-30 Nisan 2015, Nevsehir)’nde sunulmus ve 6zet olarak basiimigtir.

2 Atatirk Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Bitki Koruma Bélimii, 25240 Erzurum

® Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimi, 42250 Konya

* Corresponding author (Sorumlu yazar) e-mail: melek_2007 @hotmail.com
Received (Alinig):11.03.2016 Accepted (Kabul edilis): 01.12.2016 Published Online (Gevrimigi Yayin Tarihi): 21.12.2016

455



Rosmarinus officinalis L. (Lamiales: Lamiaceae) ugucu yaginin Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae)'un
ergin dncesi dénemlerine kargi fumigant toksisitesi

Giris

Mercimek, nohut, fasulye, bezelye, bakla ve bdriilceyi i¢cine alan yemeklik dane baklagiller yiksek
miktarlarda protein igcermelerinden dolayi insan ve hayvan beslenmesinde oldukga 6nemli bir yere
sahiptir. Kullanilabilir tarim alanlari nifus artigina paralel olarak artmamakta aksine her gegen gin tarim
yapilan alanlar daralmaktadir. Bu nedenle birim alandan elde edilen Griin miktarinin arttirllmasi birinci

derecede 6nemli olmakla beraber uretimden tiketime kadar GrGnun uygun bir sekilde korunmasi da
buyuk énem tagimaktadir (Anonymous, 2014).

Baklagil tohum béceklerinden Bériilce tohum bdcegi, Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775)
(Coleoptera: Chrysomelidae) tropik ve subtropik bdlgelerde borilce, nohut, mercimek, soya fasulyesi ve
fasulyenin en 6nemli zararlilarindandir. Callosobruchus maculatus, hasattan énce borilcelere bulagmakta
ve depoda ayda bir nesil vererek cok hizli bir sekilde c¢odalmakta ve depolanmis baklagillerdeki
bulagmalar 3-4 ay icinde %50’nin Uzerine ¢ikmaktadir (Baidoo et al., 2010). Bulagsmis olduklar Griinde
beslenmeleri sonucu, Urinde agirlik kayiplarina, tohumluk &zelliklerinin dismesine, kalite ve besin
degerlerinde olumsuz degismelere yol agarak ticari degerin diismesine neden olmaktadir (Boxall, 2001;
Ofuya et al., 2010). Bunlarla miicadelede sentetik insektisitler yogun bir sekilde kullaniimaktadir.

Depolarda kullaniimakta olan malathion, chlorpyrifos —methyl, fenitrothion, primiphos-methyl,
etrimfos vb. birgcok etkili maddeye karsi bazi Ulkelerde 6nemli depolanmis Urin zararlilarin direng
gelistirdigi bildirilmektedir (Ferizli & Emekgi, 2010). Nitekim, Nijerya’da 3 cografik bélgeden toplanilan C.
maculatus’'un dayanikhhgi Gzerinde iklimin etkisinin arastinldigi farkh bir calismada; C. maculatus ile
bulasik bérilce tohumlari 20 lokasyondan toplanmis ve laboratuvarda primiphos methyl'in 5 farkli dozu
uygulanmistir. Bir gunlik erginlerin yedi gunlik erginlerden daha hassas oldugunu, dayanikliigin
Mangrov ormanlarindan alinan érneklerde kademeli olarak bir artisa sebep olurken, Savana ormanlarina
dogru kademeli olarak azalmadan Once yagmur ormanlarinin kenarlarinda zirveye ulastigini, bunun
sebebinin de sicak ve nemli bdlgelerde ¢odalmanin daha hizli olmasina dolayisiyla canlilarin daha
toleransli olmasina baglanirken, sicak ve daha kurak yerlerde ani hava degisiminin canhlari daha ¢ok
etkilemesine baglanmistir (Odeyemi et al., 2006).

Fosfinle fumigasyonda belli dizeydeki gaz konsantrasyonun belli slreyle ortamda tutulmasi
oldukga onemlidir. Ulkemizde o&zellikle fumigasyonda gaz sizdirmaz ortamin yetersizligi ve gaz
konsantrasyonlarinin uygulama siresince 6l¢ilmesi konusunda ¢ok buyuk eksiklikler bulunmaktadir. Bu
durumlar 6zellikle fosfinde direnci tetikleyen kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ferizli & Emekgi, 2010).
Fosfinle fumigasyonda dinyada 45'den fazla Ullkede depo zararhlarinin fosfine kargi dayaniklilk
gelistirdikleri tespit edilmistir. Pakistan’da bugday ve piring depolarindan toplanilan Tribolium castaneum
(Herbst, 1797), Rhyzoperta dominica (Fabricius, 1792) ve Trogoderma granarium Everts, 1898 tirlerinde
fosfininin neden oldugu dayaniklilk seviyesi degiskenlik gdstermis ve T. castaneum’da 80 kat daha fazla
dayanikhlia sebep oldugu bildirilmistir. (Alam et al., 1999). Fas’da R. dominica, T.castaneum ve
Stophilus oryzae (Linnaeus, 1763) Uzerinde yapilan bir galismada S. oryzae’nin bir populasyonu harig test
edilen tum drneklerde fosfine dayaniklik saptanmistir (Benhalima et al., 2004).

Uzun yillardan beri devam eden ve 6zellikle son yillarda yogunlasan sentetik pestisitlerin kullanimi
ekolojik dengeyi bozarak insan saghgini tehdit eder duruma gelmistir. Surekli ve yogun bir sekilde
sentetik kimyasallarin kullanimi hedef zararhlarin direng gelistirmesine (Zettler, 1982; Tripathi et al.,
2001), hedef olmayan canlilarin (parazitler, predatorler, parazitoitler, tozlayici bdcekler) etkilenmesine
cevrede ve Urinde kalintiya ve bitkilerde fitotoksisiteye neden olmustur (Ferizli & Emekgi, 2000; Isman,
2000; Mahfuz & Khalequzzaman, 2007; Khani & Asghari, 2012). Bu durum tarimsal alanda alternatif
mucadele arayisini hizlandirmis ve sentetik pestisitlere alternatif olarak bitkilerdeki sekonder bilesikler ve
ucucu yaglarin pestisit olarak kullanimini daha énemli hale getirmistir. Son yillarda ugucu yaglarin ve
bilesenlerinin, 6nemli depo =zararllarindan baklagil tohum bdceklerinin erginlerine fumigant etkisi
tzerindeki ¢calismalar olduk¢a hiz kazanmistir (Raja et al., 2001; Karakog¢ et al.,2006; Al-Sarar et al.,
2014; Cetin et al., 2014; Selimoglu et al., 2015).
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Ozellikle daha énce ugucu yaglarla yapilan calismalarin gogunludu, baklagil tohum béceklerinin
erginleri Uzerinde yuritilmustir. Ergin dncesi donemlere karsi ¢ok az galisma bulunmaktadir. Halbuki
depoya ergin o6ncesi dénemlerle bulasik olarak getirilen Grindeki bu bulagsmalar ergin ¢ikis delikleri
g6zlemleninceye kadar fark edilmemekte ve zararli uygun kosullarda hizli bir sekilde gelismesini
surdirmektedir. Dolayisiyla fumigant olarak kullanilacak driiniin ergin éncesi donemlere karsida toksik
etki gostermesi oldukga dnemlidir. Bu calismada da biberiye ugucu yaginin bérilce tohum béceginin ergin
oncesi donemlerine (yumurta, larva ve pupa) karsi fumigant toksisitesi arastiriimistir. Boylece biberiye
ucucu yaginin C. maculatus ile miicadelesinde biyo-fumigant olarak kullanilabilme potansiyeli ortaya
konulmaya calisiimistir.

Materyal ve Yontem

Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775)’un yetistirilmesi

Deneme, laboratuvar kosullarinda 2013 yilinda, Selguk Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma
Bo6lima Entomoloji Laboratuvarr’nda yuritilmuastir. Denemede kullanilan C. maculatus, 28+2°C sicaklik,
%5515 nispi nemde ve tamamen karanlik kosullarda g¢alisan iklim kabininde (NiUve Klimatik Test Kabini
TK 120) bulunan stok kiltirden elde edilmistir. Stok kultirden elenerek alinan erginler icerisinde nemi
%12 olarak 6lgilen yaklasik 250 g temiz nohut (Cicer arietinum L.) (o yil hasat edilmis Cevdet Bey gesidi)
bulunan 1 I'lik cam kavanozlara aktariimistir. Bu kavanozlarda 4-5 gin sureyle yumurta birakmalarina izin
verilen erginler tekrar elenerek ortamdan alinip stok kultiir kavanozlarina aktariimistir.

Gunlik olarak kavanozlar igerisindeki ¢ikiglar takip edilmis ilk ergin ¢ikislarini takip eden 3-4 gin
sonra ortamdaki erginler alinarak stok kultir kavanozuna aktariimis ve ertesi giin daha ¢ok sayida ¢ikan
erginlerden (1 ginlik) 50 disi, 50 erkek igerisinde (disiler daha buyik ve pygidiumunun kenarlari koyu
renkte ortasi agik renkte iken erkekler daha kiglk ve bunlarin pygidiumu tamamen homojen beyazimsi
renktedir) 200 tane nohut bulunan kavanoza aktariimis ve homojen bir sekilde ayni yasta yumurta elde
etmek icin ertesi gun erginler hafif bir sekilde elenerek alinmigtir. Bylece ayni yastaki yumurtalarla
bulasik nohutlar, ergin 6ncesi donemlere fumigant toksisite ¢calismalarinda kullaniimistir.

Zararlinin ergin 6ncesi donemlerin saptanmasi

On denemelerde ergin bir disi ve bir erkek, igerisinde 10 tane nohut bulunan cam petri kaplarina
konulmus ve bir giin boyunca ciftlesip yumurta birakmasi saglanmistir. Ertesi gin petriden erginler
uzaklastinlmis ve yumurtalar gunlik olarak stereo mikroskop altinda igne yardimiyla kazinarak
yumurtanin altinda kalan larva giris delikleri kontrol edilmistir. Boylece 5. glinde ilk giris deliklerinin
gOrulmesiyle yumurtadan ilk larva ¢ikislari tespit edilmistir. Nohut tanelerinde ¢ikis kapaklarinin arkasinda
kahverengilesmenin gorilmesiyle 20. giinde pupa dénemine girdigi ve 3-4 gin sonra erginlerin ¢iktigi
belirlenmistir.

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinden ugucu yaginin elde ediligi

Biberiye ugucu yaginin elde edilmesinde Topuz & Madanlar (2011)in bildirdigi ydntem
kullanilmigtir. Biberiye, Antalya’'nin Geyikbayir kéyinden (755 m rakimindan 36.876° enlem 30.457°
boylama sahip koordinatlarindan) getirtilmistir. Biberiye bitkisinin teshisi, Selguk Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Bélimi Botanik Anabilim Dali égretim Gyelerinden Prof. Dr. Yavuz BAGCI tarafindan
yapilmistir. Bitki gélge, havadar laboratuvar ortaminda kurutulup yapraklarini dallarindan ayirdiktan sonra
6gutiimistir. Daha sonra 6gutilmis biberiyeden 100 g tartilip Clevenger diizeneginde 1:10 oraninda su
ile karnistirilmis ve 2-3 saat su destilasyonuna tabi tutularak ugucu yag elde edilmistir. Elde edilen ugucu
yag denemede kullaniimak lzere +4’deki buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Konsantrasyonlarin hazirlanmasi

Denemede kullanilan konsantrasyonlar, biberiye ugucu yagdi ile asetonun (Merck, KN:
100014.2500) 1/1 oraninda seyreltimesiyle elde edilmistir. On denemeler sonucunda %5-99 arasinda
6lime neden olan 10, 20, 30, 40 ve 50 pl/l hava konsantrasyonlari belirlenmistir. Uygulamalar esnasinda
asetonun ugmasi icin 40 sn bekletildikten (Cetin et al., 2009) sonra kavanoz kapaklari kapatiimistir.
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Pozitif kontrollerde saf aseton (50 pl/l hava) kullaniimigtir. Negatif kontrollerde higbir sey uygulanmamis,
denemeler her bir maruz birakma sdresi i¢in ayri ayri kurulmus ve ugucu yaga maruz birakma sireleri
kadar kavanoz kapaklari kapali tutulmustur. Daha sonra kapaklar acilmis ve agizlar tilbentle
kapatilmistir. Ergin ¢ikiglari sona erene kadar 28+2°C sicaklik, %5515 nispi nemde ve tamamen karanlik
kosullarda galisan iklim kabininde bekletilmis ve sayimlari yapilimistir.

Fumigant toksisite ¢aligmalari
Yumurtaya fumigant toksisite

Dane nem orani %12 olarak Olgllen esit buyuklikteki 200 adet nohut,1 litrelik cam kavanozlara
konulmus ve Uzerlerine stok kiltirden elenen farkli yaglardaki 50 disi ve 50 erkek ergin birakilarak
tilbentle kapatilmistir. Bir gin sonra nohutlar elenerek erginler uzaklastirilmistir. Stereo mikroskop
altinda, nohutlar Gzerindeki 1 gunlik yumurtalar igne yardimiyla kazinarak her danedeki yumurta sayisi
5’e dusirulmistir. Bu nohutlardan 10 tanesi, 7 cm yuksekliginde, 3 cm ¢apindaki plastik tlpler igerisine
yerlestiriimis ve tlplerin agzi bir tilbent ile kapatiimistir. Bu sekildeki plastik tiplerden 3’0 1 I'lik cam
kavanozlara yerlestiriimistir. Kavanoz kapaklarinin i¢ kismina 2X2 cm o6lgulerinde kesilmis kurutma
kagitlari yapistinlmis ve uzerine 1:1 oraninda seyreltiimis ugucu yad konsantrasyonlari mikropipet
yardimiyla kurutma kagitlarina emdirilmigtir. Asetonun buharlagsmasi i¢cin 40 sn bekletildikten sonra
kapaklar kapatilmis ve 24, 48,72 ve 96 saat boyunca zararlinin yumurtalari biberiye ugucu yagina maruz
birakilmistir. Maruz birakma sirelerinin sonunda kavanoz kapaklari agilmis, sonrasinda tllbentle
kapatilarak ugucu yag kokusu gecinceye kadar havalandiriimis ve ergin gikiglari tamamlanana kadar
28+2°C sicakhk, %5515 nispi nemde ve tamamen karanhk kosullarda ¢alisan iklim kabininde
bekletilmigtir. Ergin cikiglari tamamlandiktan sonra c¢ikis yapan ve yapamayan ergin sayilari
kaydedilmistir. Biberiye ugucu yaginin yumurtaya karsi toksisitesi ergin ¢ikiglarina gore belirlenmistir.
Pozitif kontrollerde aseton uygulanmis, negatif kontrollerde hicbir sey uygulanmamistir. Calisma tesadif
parselleri deneme deseninde 3 tekerriirll olarak yuratalmuastir.

Birinci ve son dénem larva ile pupalara fumigant toksisite

Yumurtaya fumigant toksisite denemesinde oldugu gibi Gzerinde 5 yumurta bulunan 10 tane nohut,
tiplere yerlestirilmis, agizlar tilbentle kapatilmistir. Tiplerin 3’G 1’lik cam kavanoza yerlestirilerek onlarin
agzi da tulbentle kapatiimistir. Bu sekilde hazirlanan kavanozlara geng larvalar igin 6. gin yash larvalar
icin 16. ve pupalar i¢in 20. giine kadar higbir sey uygulanmamis olup 28+2°C sicaklik, %555 nispi
nemde ve tamamen karanlik kosullarda g¢alisan iklim kabininde bekletilmistir. Bu glinler sonunda ugucu
yagin larvalara 10, 20, 30, 40 ve 50 pl/l hava konsantrasyonlari; pupalara 20, 30, 40, 50 ve 60 ul/l hava
konsantrasyonlari uygulanip kapaklari kapatiimis ve 24, 48, 72 ve 96 saat maruz birakma sireleri
yumurtalara uygulandigi sekilde uygulanmistir. Maruz birakma slrelerinin sonunda kavanoz kapaklari
acilmig, tilbentle kapatilarak ergin cikislari gerceklesene kadar bekletiimis ve ergin c¢ikiglarinin
tamamlanmasindan sonra gikis yapan ve yapamayan ergin sayilari kaydedilmistir.

Yumurta, gen¢ ve yagl larvaya ve pupaya karsi toksisite, baglangigtaki yumurta sayilari ve ¢ikis
yapan ergin sayilari karsilastirilarak 6lim oranlari tespit edilmistir. Denemeler 3 tekerrurli olarak ve her
tekerriirde 50 birey olacak sekilde yuritilmustur.

istatistiksel analizler

Biberiye ugucu yaginin C. maculatus’a fumigant etki c¢alismalarindan elde edilen % o6lim
degerlerine ilk olarak ARCSIN transformasyonu uygulanmis, daha sonra SPSS 17 versiyon (Statistical
Package for Social Sciences) yazilim paketi kullanilarak ¢ift yonli varyans analizi (ANAVO) yapilmis
(SPSS, 2008), farkin 6nemli oldugu tespit edilen degderlere %5 O6nem seviyesinde DUNCAN testi
yapilarak ortalamalar arasindaki farklar tespit edilmistir. LCso ve LCgyy deg@erlerinin tespiti POLO PLUS
(LeOra Software, 1987) programinda probit analizine tabi tutularak yapilmistir. Probit analizinde 6lim
degerleri giriimeden 6nce aseton ve ugucu yagdaki 6limlerden dogal élimler ¢ikariimis ve elde edilen
degerler girilerek LCso ve LCgo degerleri tespit edilmigtir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Biberiye ucucu yaginin C. maculatus’un ergin éncesi dénemleriyle (yumurta, birinci ve son dénem
larva, pupa) bulasik nohut tanelerine fumigant toksisitesini tespit etmek amaciyla yuratilen bu ¢alismada;
biberiye ugucu yaginin oldukc¢a yiiksek fumigant toksisite gésterdigi, 6lim oranlarinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin (P<0.05) oldugu, uygulanan dozlarin ve maruz birakma surelerinin artigina bagh
olarak dluimlerin 6nemli derecede arttigi tespit edilmistir.

Yumurtalardaki 6lim oranlari incelendiginde, uygulanan ugucu yag dozlar igerisinde %100 Olim
orani 50 pl/l hava konsantrasyonunda 24 saat maruz birakma suresinde tespit edilmistir. 24 saat maruz
birakma suresinde 10, 20, 30, 40 ve 50 pl/l konsantrasyondaki 6lUm oranlari sirasiyla %32.67, 42.00, 54.67,
78.67, 100.00 olarak saptanmigtir. Yumurtalara karsi uygulanan konsantrasyonlar ile maruz birakilan
sureler arasindaki interaksiyonun énemli oldugu (P<0.001, F=12.498, s.d.=18) belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli sirelerde biberiye ugucu yaginin farkli uygulama dozlarina maruz birakilan Callosobruchus maculatus
yumurtalarinin 8lim oranlari (%)

Oliim Orani (%) + Standart Hata

Doz (ul/l hava) 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
10 32.67+0.67 e*C** 36.00+1.15dB 37.33+0.67dAB 40.00+£1.15 dA
20 42.00+1.16 dB 46.00+1.15dB 72.00+ 2.31 cA 77.33+2.91 cA
30 54.67+1.76 cD 67.33+3.71 cC 79.33+2.91 bB 92.67+1.76 bA
40 78.67+4.05 bB 92.00+ 5.29 bA 100.00+0.00 aA 100.00+0,00 aA
50 100.00+0.00 aA 100.00+0.00 aA 100.00+0.00 aA 100.00+0.00 aA

Pozitif kontrol

(aseton)

36.67+0.67deA

36.67+0.67 dA

37.33+0.67 dA

37.33+0.67deA

Negatif kontrol
(dogal éliimler) 32.00+1.15 eA 32.00+1.15 dA
* Kuguk harfler ayni stitundaki dozlar arasindaki istatistiksel farki;
** Blyuk harfler ayni satirdaki maruz birakma siireleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.
Ayni satirda ve sltunda bulunan harfler ayni ise istatistiksel olarak (P>0.05) bir farkhlik yoktur.

32.00+1.15 dA 32.00+1.15eA

LCso ve LCgy degerlerinin maruz birakma strelerinin artisiyla diustigu 24 saat maruz birakma
suresinde sirasiyla 34 ve 45 pl/l, 96 saat maruz birakma suresinde sirasiyla1l8 ve 28 pl/l oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Biberiye ugucu yaginin Callosobruchus maculatus’'un yumurtalarina karsi farkli maruz birakma surelerindeki LCs, ve LCq deg@erleri

LCso LCgo (HI/I
Maruz (uINl hava) hava)
birakma (Alt-Gst gliven (Alt-Gst gliven
stiresi (saat) n’ Egim+SH araligi)” araligi) N° SD Heterojenite
34.57 45.54
24 612 10.71+1.66 (30.16-37.08) (42.05-54.72) 27.23 13 2.10
28.93 41.18
48 612 8.36+0.94 (25.70-31.36) (37.85-46.83) 22.68 13 1.74
20.88 34.28
72 612 5.95+0.60 (17.43-23.57) (30.38-41.01) 28.88 13 2.22
18.08 28.54
96 612 6.47+0.72 (16.16-19.68) (26.44-31.37) 27.98 13 0.61

? Toplam test edilen birey sayisi

® Alt Gst giiven araligi (%95 6nem seviyesinde)
¢ Ki-kare degeri

SD: Serbestlik derecesi

Geng¢ larvalardaki 6lim oranlari incelendiginde biberiye ugucu yaginin larvalara karsi toksik etki
gOsterdigi gérulmustir. Yumurtalardaki fumigant toksisiteye benzer olarak geng larvalarda da dozlarin ve
maruz birakma sirelerinin artisiyla 6limlerin arttigi tespit edilmis ve %100 6lum ilk olarak 50 pl/l hava
konsantrasyonda 48 saat maruz birakma siresinde saptanmistir. 24 saat maruz birakma suresinde 10,
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20, 30, 40 ve 50 pl/l hava konsantrasyonundaki oranlari sirasiyla %37.33, 41.33, 78.00, 84.67, 91.33
olarak tespit edilmistir. Hicbir sey uygulamayan kontrollerimizde yaklasik olarak % 30-32 civarinda dogal
olumler olmustur. Aseton uygulanan pozitif kontrollerde ise yaklasik %36-32 arasinda 6limler meydana
gelmis dolayisiyla dogal 6limleri bunlardan gikarttigimizda pozitif kontrollerde %0-6 arasinda &limlerin
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Nitekim Cagirgan, (2010), 17 farkh nohut g¢esidinin C. maculatus’a
karsi dayanikliiginin belirlenmesi amaciyla yurittigu ¢alismada, C. maculatus’un ergin ¢ikis oranlarinin
cesitlere gore farklilik gdsterdigini en fazla ergin ¢ikisinin Canitez ¢esidinde gorildugini ve %16 6lum
oldugunu, en az ergin ¢ikisinin Cevdet Bey ¢esidinde %22 6lim oldugunu tespit etmistir. Callosobruchus
maculatus’un yumurtadan ergin ddéneme gelinceye kadarki dénemde dogal olimlerin oldugu bu
calismada da goérilmustir.

Geng larvalara uygulanan biberiye ugucu yaginin konsantrasyonlari ile maruz birakma sireleri
arasindaki interaksiyonun énemli oldugu (P<0.001, F=14.966, s.d.=18) saptanmistir.

Cizelge 3. Farkh surelerde biberiye ugucu yaginin farkli uygulama dozlarina maruz birakilan Callosobruchus maculatus’un birinci
dénem larvalarinin 6lim oranlari (%)

Olim Orani (%) + Standart Hata
48 saat
41.33+1.33 eC

96 saat
62.67£2.91 cA

72 saat
54.67+1.76 dB

Doz (ul/l hava) 24 saat
10 37.33+1.76e*C**

32.00+1.15 eA

32.00+1.15 eA

32.00+1.15 fA

20 47.33+2.40 dC 54.67+4.05 dC 64.67+2.40 cB 75.33+1.76 bA

30 78.00+1.15¢cD 84.67+1.33 cC 92.67+0,67 bB 100.00+0.00 aA

40 84.67+1.76 bC 95.33+2.40 bB 100.00£0.00 aA 100.00+0.00 aA

50 91.33+1.76 aB 100.0040.00 aA 100.00£0.00 aA 100.00+0.00 aA
Pozitif kontrol

(aseton) 34.67+0.67 eB 35.33+0.67eAB 36.67+0.67eAB 37.33+0.67 dA
Negatif kontrol

32.00+1.15 eA

(dogal 6limler)
* Kuguk harfler ayni stitundaki dozlar arasindaki istatistiksel farki;
** Blyuk harfler ayni satirdaki maruz birakma siireleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.
Ayni satirda ve sltunda bulunan harfler ayni ise istatistiksel olarak (P>0.05) bir farkhlik yoktur.

Biberiye ugucu yaginin birinci dénem larvalarda gdsterdigi fumigant toksisitesi, maruz birakma
siurelerinin artigsina paralel olarak artmistir. Maruz birakma strelerinin artisina karsilik LCsy ve LCgg
degerlerinde ciddi diizeyde disis gortlmustir. LCso ve LCq degerleri 24 saat maruz birakma siresinde
sirasiyla 27. 64 ve 51.65 pl/l hava iken 96 saat maruz birakma siresinde sirasiyla 13.17 ve 25.75 pl/l
hava olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Biberiye ugucu yaginin Callosobruchus maculatus’un birinci ddnem larvalarina karsi farkli maruz birakma surelerindeki
LCso ve LCqo degerleri
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Maruz Lng LCgo
birakma (ul/l hava) (uINl hava)
suresi (Alt-Gst gliven (Alt-Gst gliven
(saat) n’ Egim+SH araligi)” aralig)” A% sp¢ Heterojenite
27.64 51.65
24 612 4.72+0.54 (25.00-29.90) (46.59-59.93) 12.40 13 0.95
24.32 36.41
48 612 7.31+ 0.8 (21.89-26.29) (33.58-40.76) 15.95 13 1.23
22.20 30.51
72 612 9.28+1.25 (18.97-24.48) (27.62-36.05) 25.44 13 1.96
13.17 25.75
96 612 4.40£0.45 (10.20-15.40) (21.64-33.15) 32.67 13 2.51

? Toplam test edilen birey sayisi
® Alt Gst giiven araligi (%95 6nem seviyesinde)

¢ Ki-kare degeri

SD: Serbestlik derecesi
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Biberiye ucucu yaginin son dénem larvalara karsi fumigant toksisitesi birinci dénem larvalardan
daha dusuk olmustur. Son dénem larvalarin, birinci dénem larvalardan biberiye ugucu yagina daha
dayanikh oldugu tespit edilmistir. %100’e varan dlumlere ancak en yiksek dozda (50 pl/l hava) ve 96 saat
maruz birakma siresinde ulasilmistir. 24 saat maruz birakma suresinde, 10, 20, 30, 40 ve 50 pl/l hava
konsantrasyonlardaki 6lim oranlar sirasiyla %31.33, 36.00, 39.33, 54.00 ve 56.00 olarak belirlenmistir
(Cizelge 5). Konsantrasyonlar ile maruz birakma sireleri arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak
6nemli oldugu (P<0.001, F= 36.678, s.d.=18) saptanmigtir.

Cizelge 5. Farkli slrelerde biberiye ugucu yaginin farkli uygulama dozlarina maruz birakilan Callosobruchus maculatus’'un son
dénem larvalarinin 6lim oranlari (%)

Oliim Orani (%) + Standart Hata

Doz (ul/l hava) 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat

10 31.33+0.67 c*B** 34.00+1.15eB 36.00+1.15 eA 38.00+1.15eA
20 36.00+1.15 bcD 41.33+0.67 dC 47.33+1.76 dB 54.00+2.31 dA
30 39.33+1.76 bC 54.67+1.33 cB 59.33+2.40cB 66.67+1.33 cA
40 54.00+2.00 aC 88.00+2.31 bB 93.33+0.67 bAB 95.33+1.76 bA
50 56.00+3.05 aD 91.33+0.67 aC 98.00+1.15 aB 100.00+0.00 aA
Pozitif kontrol
(aseton) 33.33+0.67 cB 34.67+0.67 eAB 34.67+0.67 eAB 36.67+0.67 eA
Negatif kontrol

(dogal élimler) 32.00+0.71 cA 32.00+1.15eA
* Kuguk harfler ayni stitundaki dozlar arasindaki istatistiksel farki;
** Blyuk harfler ayni satirdaki maruz birakma siireleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.
Ayni satirda ve sltunda bulunan harfler ayni ise istatistiksel olarak (P>0.05) bir farkhlik yoktur.

32.00+1.15eA 32.00+1.15 eA

Son doénem larvalarin lethal konsantrasyon degerleri incelendiginde LCsy ve LCgq degerleri birinci
doénem larvalara oranla daha yuksek bulunmustur. LCsy ve LCgyy degerleri, 24 saat maruz birakma
suresinde sirasiyla 60.39 ve 134.46 ul/l hava iken 96 saat maruz birakma siresinde sirasiyla 27.23 ve
40.58 pl/l hava olarak tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Biberiye ugucu yaginin Callosobruchus maculatus’'un son dénem larvalarina karsi farkli maruz birakma sirelerindeki LCso
ve LCqy degerleri

LCso LCoo
Maruz (ul/l hava) (uI/l hava)
birakma (Alt-Gst gliven (Alt-Gst gliven
siiresi(saat) n®  Egim+SH araligi)’ araligi)’ A°  SD  Heterojenite
60.39 134.46
24 612 3.69+0.59 (52.59-76.41) (98.66-240.03) 10.78 13 0.83
32.68 50.47
48 612 6.79+0.69 (30.65-34.54) (46.83-55.93) 1293 13 0.99
29.64 43.69
72 612 7.61+0.85 (26.41-32.14) (40.02-49.97) 21.05 13 1.62
27.23 40.58
96 612 7.39+0.82 (23.97-29.75) (36.98-46.67) 2195 13 1.69

® Toplam test edilen birey sayisi

® Alt Gst giiven araligi (%95 6nem seviyesinde)
¢ Ki-kare degeri

SD: Serbestlik derecesi

Pupa dénemi zararlinin biyolojik dénemleri icerisinde biberiye ugucu yagina en dayanikli dénem
olarak saptanmistir. Dolayisiyla en dusuk doz 20 ul/l hava, en yiksek doz 60 pl/l hava uygulanmigtir. En
yuksek 6lime (%100) 60 pl/l hava dozunda 72 saat maruz birakma suresinde ulasilmistir. 24 saat maruz
birakma sonunda 20, 30, 40, 50 ve 60 pl/l hava konsantrasyonlarinda 6lim oranlari sirasiyla %32.67,
32.67, 33.33, 46.00 ve 63.33 olarak belirlenmistir (Cizelge 7).

Pupalara uygulanan biberiye ugucu yagdinin konsantrasyonlari ile maruz birakma sureleri
arasindaki interaksiyonun énemli oldugu (P<0.001, F=59.10, s.d.=12) saptanmistir.
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Cizelge 8‘deki pupalara ait LCsy ve LCgy degerleri incelendiginde 24 saat maruz birakma
suresindeki LCso ve LCgyy degerlerinin son dénem larvalarinkiyle hemen hemen ayni olurken 48 ve 72 saat
maruz birakma surelerinde daha dusik oldugu tespit edilmistir. Ayrica 24 ve 48 saat maruz birakma
surelerindeki LCsy ve LCgodegerleri birbirine oldukga yakin (sirasiyla 60.34 ve 76.70; 52.61 ve 73.23)
olurken, 72 saat maruz birakma suresinde LCsq ve LCgy degerlerinde ani bir disus (sirasiyla 37.44 ve
46.50) oldugu saptanmistir.

Cizelge 7. Farkh surelerde biberiye ugucu yaginin farkli uygulama dozlarina maruz birakilan Callosobruchus maculatus’un
pupalarinin 6lim oranlari (%)

Oliim Orani (%) * Standart Hata

Doz (ul/l hava) 24 saat 48 saat 72 saat
20 32.67+0.67 c*A ** 32.67+0,67 dA 33.33+0.67 dA
30 32.67+0.67 cB 33.33+0,67 dB 36.67+1.76 dA
40 33.3320.67 cC 46.00+2.00 cB 83.33+2.40 cA
50 46.00+2.31 bC 58.67+2.91 bB 94.00+1.15 bA
60 63.33+1.76 aC 79.33+5.69 aB 100.00+0.00 aA

Pozitif kontrol

(aseton) 32.0040.00 cA 32.00+0.00 dA 32.67+0.67 dA
Negatif kontrol

(dogal &limler) 32.00+1.15cA 32.00+1.15 dA 32.00+1.15 dA
* Kuguk harfler ayni stitundaki dozlar arasindaki istatistiksel farki;
** Blyuk harfler ayni satirdaki maruz birakma sireleri arasindaki istatistiksel farki gdstermektedir.

Ayni satirda ve sltunda bulunan harfler ayni ise istatistiksel olarak (P>0.05) bir farkhlik yoktur.

Cizelge 8. Biberiye ugucu yagdinin Callosobruchus maculatus’un pupalarina karsi farkli maruz birakma surelerindeki LCsq ve LCq

degerleri
LCso LCgo
Maruz (ul/l hava) (uIN hava)
birakma (Alt-Gst gliven (Alt-Gst gliven
stiresi (saat) n’ Egim+SH aralig)’ aralig)” AM°  sD Heterojenite
60.34 76.70
24 612 12.30+1.73 (58.07-63.79) (70.78-87.94) 8.54 13 0.66
52.61 73.23
48 612 8.93+0.91 (50.17-55.67) (55.67-66.94) 6.07 13 1.24
37.44 46.50
72 612 13.62+1.17 (35.81-38.96) (44.35-49.53) 7.20 13 1.32

? Toplam test edilen birey sayisi

® Alt Gst giiven araligi (%95 6nem seviyesinde)
° Ki-kare degeri

SD: Serbestlik derecesi

Biberiye ucucu yaginin C. maculatus'un ergin 6ncesi dénemlerine fumigant toksisitesini
arastirdigimiz calismada biberiye ugucu yaginin zararlinin ergin 6ncesi dénemlerine karsi toksisite
gOsterdigi saptanmistir. Ergin 6ncesi dénemler igerisinde en hassas donemin birinci dénem larva ve
yumurta, en dayanikl dénemin ise pupa ve son dénem larva oldugu tespit edilmistir.

24 saat maruz birakma suresinde ve 50 pl/l hava dozunda, yumurtalarda, birinci dénem, son
dénem larvalarda ve pupalarda 6lim oranlarinin sirasiyla %100, 91, 56, 46 oldudu tespit edilmigtir.
Negatif (higbir kimyasal uygulanmayan sadece ugucu yada maruz birakma slresi kadar kavanoz
kapaklarinin kapali tutuldugu uygulamalarda) %30 dogal &limlerin oldugu tespit edilmistir. Pozitif
kontrollerde (aseton uygulanmig) ise negatif kontrol (dogal dliimler) ile karsilastirildiginda %10’un altinda
Olumlerin gerceklestigi saptanmistir.

LCso ve LCqyq deg@erleri, maruz birakma sirelerinin artisina bagli olarak azalmistir. 24 saat maruz
birakma surelerinde yumurta, birinci dénem, son dénem larva ve pupalardaki LCs, ve LCgyy degerleri
sirasiyla 34.57 ve 45.54, 27.64 ve 51.65, 60.39 ve 134.46, 60.34 ve 76.70 pl/l hava olarak belirlenmistir.
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Ketoh et al. (2005), Cymbopogon schoenanthus ugucu yaginin, C. maculatus’'un bobrilce
tohumlari Gzerine yeni birakilmig yumurtalarinin (yumurta birakilmasindan 1 giin sonra) ve yumurtadan
yeni ¢ikmis henliz tohum igerisine giris yapmamis larvalarinin (yumurta birakildiktan 3 gin sonra)
gelisimini 33.3 pl/l hava konsantrasyonunda 24 saat maruz birakma suresinde %100 engelledigini, ayni
dozda 48 saat maruz birakma slresinde yumurta birakildiktan sonra 5. giindeki tohum igerisindeki ilk
dénem ve ikinci dénem larvalarin %100’nu 6ldirdigind, 10. gindeki tglinctd dénem larvalarin %68'ni,
15. guindeki dérdiinci dénem larvalarin ve pupalarin %45'ni éldirdiguni tespit etmiglerdir. Papachristos
& Stamopoulos (2002), Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) larva ve pupalarina karsi en fazla toksisite
gOsteren ugucu yagin Lavandula hybrida L. oldugunu, ilk dénem larvalarin ilerleyen larva dénemlerine
g6re daha duyarli oldugunu bununla birlikte tim larva dénemlerinin pupalardan da daha duyarl oldugunu,
biberiye ugucu yaginin 48 saat maruz birakma stiresindeki LCsy degerlerinin ilk dénem larvalarda 1.1 pl/I
hava iken ikinci donem larvalarda 2.2 pl/l hava ve 3-4. dénem larvalarda 10.6 ul/l hava, pupalarda ise
62.7 pl/l hava olarak tespit etmislerdir. Papachristos & Stamopoulos (2004) baska bir ¢calismalarinda da
A. obtectus’'un yumurtalarina karsi L. hybrida, Rosmarinus officinalis L. ve Eucalyptus globulus Labill
ugucu yaglarinin 24 saat maruz birakma suresindeki fumigant toksisitelerinin yumurta yasina ve ugucu
yaga bagl olarak degistigini, 3 gliin ve daha az yasindaki yumurtalarin ¢ikiglarinda en yuiksek dozda (250
pl/l hava) bile kayda deger bir azalis olmadidini, 4 ile 6 glin yas arasindaki yumurtalarin ¢ikislarinda ise
onemli derecede azalma oldugunu tespit etmislerdir. L. hybrida ve R. officinalis ugucu yaglarinin benzer
toksik etkiyi ve E. globulus ugucu yagindan daha fazla toksik etki gdsterdigini saptamiglardir. 24 saat
boyunca R. officinalis ugucu yagina maruz birakilan 0-3 guin yasindaki yumurtalarda LCs, degerinin >250
pl/l hava’dan buyuk olmasina karsin 4, 5 ve 6 glin yasindaki yumurtalarin LCso de@erlerinin sirasiyla 14.9,
3.7, 1.3 pl/l hava oldugunu belirlemiglerdir. Embriyonik gelismenin ilerledikge duyarliigin daha fazla
arttigini, 8. giinde yumurtalarinin agilmaya basladigi A. obtectus yumurtalarinda, ugucu yag buharinin
etkiledigi zamanin yumurtanin birakildigi andan itibaren 4. ginin (yumurta icerisinde embriyonun
g6zlenebildigi) kritik nokta oldugunu ¢linkii ugucu yag ve monoterpenoid gibi bilesiklerin nérotoksin gibi
islev gorebilmesi i¢in hedef sinir sisteminin gelismeye basladiginda ancak ovicidal etkinin meydana
gelebilecegini, ayrica chorion ve vitellin zarinin gegirgenliginin embriyonun gelismesi boyunca
degistiginden dolay ileri yaslardaki yumurtalara ugucu yag buhari difiizyonun kolaylasacagini, fiziksel ve
biyokimyasal sireglerin daha fazla etkilenebileceginin mimkiin olabilecegini ifade etmislerdir. Risha et al.
(1990) Acorus calamus bitkisinin rizomlarindan elde ettikleri ugucu yagin depolanmis iriin zararlilarindan
Sitophilus granarius (Linnaeus, 1758), S. oryzae, Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1863 ve
Callosobruchus chinensis Linnaeus, 1758 turlerinin ergin 6ncesi donemlerine karsi toksik etkilerini
inceledikleri ¢galismada en fazla duyarlihda sahip olan tiriin C. chinensis yumurtalarinda oldugunu bunu
S. granarius ve S. oryzae’nin takip ettigini fakat T. confusum yumurtalarini hi¢ etkilemedigini tim
durumlarda geng¢ embriyonik dénemlerin ileriki donemlerden daha duyarh oldugunu larva ve pupa
dénemlerinde fark edilebilir hi¢ bir duyarliik olmadigini tespit etmislerdir. Sara¢ & Tung (1995)
konsantrasyonlar ve maruz birakma streleri agisindan degerlendirdiklerinde Ephestia kuehniella Zeller,
1879 yumurtalarinin son dénem larvalardan daha az tolerans gdsterdigini, T. confusum yumurtalarinin
erginlerden daha fazla tolerans gdsterdigini tespit etmislerdir.

El-Nahal et al. (1989), C. chinensis’in gen¢ embriyonik dénemlerinin ugucu yag buharina ileriki
dénemlerden daha duyarli oldugunu belirtmislerdir. Cetin et al. (2014), 18 tane tibbi ve aromatik bitkinin
ugucu yagini A. obtectus erginlerine karsi uygulamiglar. R. officinalis ve Salvia fruticosa Mill. ugucu
yaglarin en etkili yaglar oldugunu ve bu ugucu yaglarin 10 yl/l hava sabit dozda 24 saat maruz birakma
suresinde A. obtectus erginlerinde %100 6lim meydana getirdigini saptamiglardir.

Isikber et al. (2006), biberiye (R. officinalis) ve defne (Laurus nobilis L.) ugucu yaglarin gaz halinin
T. confusum’un tim gelisme ddnemlerine karsi toksik etki gdsterdigini ve LTy, degerleri g6z 6nlne
alindiginda biberiye ve defne ugucu yaglarina karsi T. confusum’un tim gelisme dénemlerinin toleransi
biylkten kiglige dogru sirasiyla, pupa>larva>ergin ve larva>ergin>yumurta>pupa oldugunu
bildirmislerdir. Konsantrasyon x stire (C x T) (g h I'1) degerlerine bakildiginda, biberiye ugucu yag defne
ugucu yagina gore T. confusum’un erginlerine ve larvalarina kargi daha toksik olurken, defne ugucu
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yaginin ise biberiye ugucu yagina gére T. confusum’un yumurtalarina ve pupalarina karsi daha toksik
oldugunu saptamiglardir.

Arastirmamizda biberiye ugucu yaginin ergin éncesi tim gelisme dénemlerine fumigant toksisite
gOsterdigi bu toksisitenin bécedin gelisme dénemlerine gore farkhlik gosterdigi saptanmistir. Gelisme
dénemlerinin biberiye ugucu yagdi buharina karsi hassasiyet siralamasinin birinci dénem larva>
yumurta>son dénem larva > pupa seklinde oldugundan Ketoh et al. (2005), EI- Nahal et al. (1989) ve
Papachristos & Stamopoulos (2002)un ¢alisma, sonuglariyla benzerlik gostermistir. Biberiye ugucu
yaginin depolara bulasik olarak getirilmis Griiniin micadelesinde kullanma potansiyelinin oldugu tespit
edilmistir. Sonuglarin, Papachristos & Stamopoulos (2004), Isikber et al., (2006), ¢alismalarindan farkli
olmasi zararhnin farkh bir tir ve kullanilan ugucu yagin farkli oimasindan kaynaklandigi digtnulmektedir.

Genel olarak ugucu yaglar ham yaglardan daha zor ve olduk¢a az miktarlarda elde edilmektedir.
Biberiye ugucu yagi verimi %1 olarak ifade edilse de bu miktar bitkinin hangi dénemde toplandigina, cevre
sartlarina, toprak tipine ve kullanilan kismina (yaprak, sap) goére %0.10 ile %0.78 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Baskaya et al., 2016). Bu ¢alismada da biberiye bitkisinin yapraklarindan elde edilen ugucu yag
verimi ortalama %0.3'tiir. insektisitler kadar ucuz olmasa da ugucu yaglarin gevre ve insan sagligina
olumsuz etkisinin olmamasi, zararlilar Gzerinde bircok yonde etki gésterdigi icin direng gelistirmesinin daha
guc¢ olmasindan dolayi organik tretimde kullaniimasi mimkdin olabilir. Az miktarda elde edilen ugucu yagin
kullanim sekli de oldukga énemlidir. Cinkd ugucu yaglar hizli sekilde gaz haline déniisebilmektedir. Bal
arilarinda varroa parazitine karsi timol etken maddeli stinger tabletlerin kullanildigi gibi biberiye ugucu
yaginin da tablet haline getiriimesi mimkuin olabilir. Dolayisiyla bu yondeki ¢alismalara agirlk verildigi
takdirde hem daha ucuz hem de daha saglikli Griinler elde edilmesi mumkiin olacaktir.
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