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Oz

Bu ¢alismada fumigant olarak uygulanan farkly dozlardaki (1, 3, 5 uL/L hava dozu) nane
esansiyel yaginin Ephestia kuehniella (Zeller) 'min iki farkli gelisim evresinin (son dénem
larva ve ergin disi) biyolojik parametreleri iizerindeki zamana bagh etkisi incelenmistir.
Nane ugucu yagina maruz kalan son evre larvalarin koza orme siiresi, puplagma siiresi,
pupal periyot, ergin oncesi geligsim siiresi ve ergin agirligt ile bu larvalardan gelisen
disilerin hayat uzunlugu ile fekunditesi arastirilmistir. Nane esansiyel yaginin fumigant
Olarak diigiik miktarlarda uygulandigr ¢alismalarimizda uygulama dozuna bagl olarak,
E. kuehniella'nin biyolojik parametrelerinin degistigi acik¢a gériilmektedir. Ayrica farkh
zaman dilimlerinde havaya karigtirilan nane ugucu yagimin, E. kuehniella’min farkl
evrelerini farkl sekillerde etkiledigi belirlendi. Fumigant etkiye maruz kalan E.
kuehniella’'nin koza orme siiresinin ve ergin oncesi gelisme stiresinin 24 saatten sonra
kisaldig1 72 saatten sonra etkilenmedigi belirlenmistir. Puplasma siiresinin ise iki zaman
diliminde de kisaldigi gozlenirken, pupal periyotun 24 saatten sonra kisaldigi ancak 72
saatten sonra uzadigi belirlenmigtir. Iki farkli gelisim evresine uygulanan nanenin, doza
bagh olarak fekunditeyi istatistiksel olarak degistirmesi bir sonraki nesilde popiilasyonu
diigtiriirken ayni zamanda iiriinlere verilen zararin da diismesine neden olacaktir.

Anahtar kelimeler: Mentha spicata, Ephestia kuehniella, u¢ucu yag, fumigasyon, depo
zararlisi, gelisim biyolojisi
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CELIK BICER et al.

The effect of peppermint (Mentha spicata L.) essential oil on two
different developmental stages of storage pest Ephestia kuehniella
Z. (Lepidoptera: Pyralidae)

Abstract

The time-dependent effect of different doses (1, 3, and 5 uL/L air doses) of peppermint
essential oil (EOs) applied as a fumigant to two different developmental stages of
Ephestia kuehniella (Zeller) on the biological parameters was investigated. The time of
cocoon-laying, pupation-time, pupal period, development time, and adult weight of the
end-stage larvae exposed to EOs and larvae and females have researched adult longevity
and fecundity. In the current study, it can clearly be seen that the EOs applied in low
guantitites as a fumigant has changed biological parameters of E. kuehniella in a dose-
dependent manner. Also, it was determined that EOs mixed into the air affected the
developmental stages of E. kuehniella in different. The time of cocoon-laying and pre-
adult development time of E. kuehniella exposed to fumigant effect was decreased after
24 hours, but not changed after 72 hours. It was observed that was decreased the
pupation-time was decreased in both time periods, however, the pupal period decreased
after 24 hours while increased after 72 hours. It determined that mint applied in two
different developmental stages statistically reduced the fecundity depending on the dose
and this will reduce the moth population in the next generation, while it will cause a
significant diminishing of product damage to reduced simultaneously.

Keywords: Mentha spicata, Ephestia kuehniella, the essential oil, fumigation, storage
pest, developmental stages

1. Giris

Hizla artan insan niifusunun besin ihtiyaglarini karsilamak i¢in Diinya capinda yiiksek
proteinli ve taneli bitkilerin (arpa, bugday, misir gibi) iretimi artmaktadir [1,2].
Dolayisiyla insanlar i¢in bu kadar 6nemli olan {iriinlerin depolanmas1 ve saklanmasi da
olduk¢a 6nemlidir [3,4]. Depolamadaki sorunlar nedeniyle Diinyanin bazi bolgelerinde
iirtin kaybi ve hatta bazi cografyalarda aclik ve kitlik goriilmektedir [5-8]. Diinya Saglik
Orgiitii verilerine gore, zararli bocekler depolanmus iiriinlere yi1lda %20 oraninda zarar
vermektedir. Bu zararlar {irlin agirlik kaybi, ¢cimlenmede azalma, bocek digkilari ve deri
pargaciklarinin iirlinlerle karigsmasi seklindedir [5,6]. Lepidoptera takimina ait Ephestia
kuehniella Z. (Lepidoptera: Phycitidae) endiistriyel un degirmenlerine ciddi zararlar
veren bir depo zararlisi tiiridiir [9,10]. E. kuehniella’nin erginleri dumanli gri (10-14
mm), pupalart sarimsi kahve (9 mm) ve larvalari ise krem renkte (10-19 mm) olup
viicutlarinda bulunan killarin diplerinde kahve renkte pigment halkalar1 bulunur. E.
kuehniella bugday, misir, piring, sorgum, yulaf ve arpa dahil olmak iizere bir¢ok tahili
etkilerken ayn1 zamanda yemislere, hurma agaclarina, keciboynuzu kabuklarina, meyve
ve gigeklere, polenlere, yapraklara, koklere, biskiivilere, hayvan yemlerine de zarar verir
[10]. Diinya niifusunun saglikli ve yeterli diizeyde beslenebilmesi i¢in [1], un gibi depo
rtinlerinin zararli bocek kaynakli iirlin ve kalite kaybinin azalmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Insektisitlerin hububat depolarinda kullanilmasi, zararli hayvanlarda direng
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olugsmasina neden olurken, insektisiti uygulayanlarin da zehirlenmesine neden olmaktadir
[11]. Depo zararlis1 boceklere kars1 uygulanan fosfin gazi (PHs) zararli boceklerin direng
gelisimine ve faydali boceklerin 6liimiine yol agarken [12] metil bromiir ise E. kuehniella
ile miicadele etmek i¢in depolarda en c¢ok tercih edilen pestisittir [9,13,14]. Pestisitlerin
cevreye etkisinden dolay1 zararli boceklerin kontroliinde alternatif yollar aranmaktadir.
Dogal kaynakli pestisitlerin en miihimleri arasinda bitkisel kokenli biyopestisitler
gelmektedir.  Literatiirde bitkisel kokenli maddelerin bdceklere etkisini arastiran
makalelere siklikla rastlanmaktadir [15-21]. Bitkilerden elde edilen ve igeriginde farkl
yapilarda kimyasal bilesen barindiran bitki ugucu yaglar1 da bitkisel kokenli biyorasyonel
insektisitlerdendir ve boceklerle miicadelede giin gegtikge daha ¢ok kullanilmaya
baslanmigtir. Ugucu yaglar ilag, kimya ve kozmetik alanlarinda ekonomik 6neme sahip
olmalar1 disinda memelilere ve baliklara toksik olmamasi, ¢evrede kalint1 birakmamasi
nedeniyle 6nem kazanmistir [22].

Nane olarak bilinen Mentha tiirleri ¢okyillik, otsu ve siiriniicti govdelere sahiptirler.
Lamiaceae familyasinda yer alan nane bitkisinin anavatani Orta Avrupa ve Asya olarak
kayitlara gegmis olsa da Diinyanin her bolgesinde yayilis gosterdigi bilinmektedir [23].
Ulkemizde de uzun yillardir yetistirilmekte olan nane bitkisi bircok sektdrde (ilag, gida
ve kozmetik gibi) siklikla kullanilmaktadir [22]. Tiirkiye'de ¢ogunlukla baharat olarak
kullanilan nane tiirleri arasinda karvon bilesenleri bakimindan zengin (%40-80) olan M.
spicata’nin kiiltiirii yapilmaktadir.  Ayrica nane, istah agmak i¢in de yemeklere
katilmakta ve eczacilikta ise antiseptik, anastezik, serinletici, ferahlatici, yatistirici, gaz
soktiiriicli, bulant1 kesici ve ishal Onleyici ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir [24].
Ulkemize ait 2018 y1l1 verilerine bakildiginda cogunlugu baharat olmak iizere 14.511 ton
nane iiretimi yapilmistir [25]. Bircok Diinya lilkesinde nane ve bilesenlerini kullanarak
insektisitlere alternatif olabilecek cesitli calismalar da yapilmistir [26-28]. Glinlimiiz
teknolojisi kullanilarak bitki ekstraktlarmin tarim iiriinlerinde meydana gelebilecek
kayiplara neden olan hastalik ve zararli organizma istilalarina karst kullanimi ile ilgili
arastirmalar giin ve giin artmaktadir [29]. Oyle ki oldukca fazla sayida bitki tiiriiniin
bocek ve akarlarda toksik etki olusturabilecegi bilinmektedir. Caligmalar, bitkilerin
ucucu yag olarak kullanilabilme 6zelliginin depolanmus {iriinlere zarar veren boceklere
kars1 kullanim potansiyeline sahip olduklarini gostermektedir. Igerigi bitkisel kokenli
olan bilesikler arasinda depo iiriinii zararlilarina kars1 cogunlukla ugucu yaglar denenmis
ve yeni arastirmalar ugucu yaglar ile bilesenlerinin, gliniimiizde kullanilan yontemlere
alternatif olma potansiyeline sahip olabileceklerini gdstermistir [30]. Ulkemiz de dahil
Diinyada yapilmis c¢aligmalar incelendiginde, ucucu yag ve bilesenlerinin zararhilar
tizerinde fumigant etki gosterdigi ve bu etkinin zararlilarla miicadelede farkli bir secenek
olarak kullanilma potansiyeline sahip olabilecegi goriilmektedir. Bu ¢aligmada, nane (M.
spicata) ugucu yaginin 3 farkli fumigasyon dozunun (1, 3, 5 uL/L) 24 ve 72 saatlik
stirelerde uygulanmasinin degirmen giivesi E. kuehniella’nin son evre larvalarinin ve
ergin disi bireylerinin gelisim biyolojisine etkisi aragtirilmisgtir.

2. Materyal ve metot

2.1. E. kuehniella kiiltiirii ve nane (M. spicata) ucucu yagi

Calismalarda, model bocek olarak un zararlisi E. kuehniella kullanilmistir. Stok
kiiltiirlerimiz 25+1°C sicaklik, %60-70 nispi nem ve 12: 12 saat (aydinlik: karanlik)
fotoperiyot sartlar1 devam ettirilen laboratuvarlarda yetistirilmis ve un karigimi ile (%40
bugday unu, %20 misir unu, %20 arpa unu, %20 ince kepek) beslenmislerdir.
Calismamizda kullandigimiz nane (M. spicata) ugucu yagi ise Balikesir ekolojisine uygun
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kosullarda yetistirilmis nane bitkilerinden gelmektedir. Ugucu yagin elde edilmesinde;
100 gr kuru naneye 500 ml su ilave edilmis ve Clevenger cihazinda 3 saat siireyle su
distilasyonu yontemi kullanilmistir. Deney gruplarinda %35 oraninda metanol i¢inde
seyreltilmis nane ugucu yagi stok soliisyon olarak kullanilmis ve bu soliisyon 22+1°C ve
%60+5 bagil nemde muhafaza edilmistir.

2.2. Ugucu yagn etkisinin belirlenmesi

Fumigant etki deneyleri i¢in, E. kuehniella larvalari ve ergin disi gliveleri kullanilmustir.
Kontrol ve deney gruplar1 stok kiiltiirler ile ayn1 sartlara sahip baska bir laboratuvarda
(25£1°C sicaklik, %60-70 nispi nem ve 12: 12 saat (aydmlik: karanlik) fotoperiyot)
gerceklestirilmistir. Deney gruplari igin 1, 3 ve 5 uL/L belirlenmis olup bu uygulamalar
24 ve 72 saat olmak lizere 2 farkli zaman diliminde gergeklestirilmistir. Her bir deney
10’ar bireyden olusmus ve 3 kez tekrar edilmistir.

2.3. Larvalar iizerine fumigant etkinin belirlenmesi

E. kuehniella stok kiiltiirlerinden toplanan 25+4 mg agirligindaki larvalar 60x15 mm
Olciilerindeki kiiciik plastik petrilere tek tek yerlestirilmistir. Daha sonra i¢inde larva
bulunan petriler nanenin fumigant etkisini belirlemek i¢in 22x32x15cm olgtilerindeki 10
L’lik plastik kutulara konulmustur. Kontrol grubunda i¢inde larva bulunan petriler plastik
kutuya yerlestirildikten ve sonra 24 ve 72 saat bu kaplarda kalmas1 saglanmistir. Deney
gruplarinda ise plastik kutunun i¢ine mikropipet yardimiyla 1, 3 ve 5 pL/L nane ugucu
yagl damlatilmis kurutma kagitlar1 eklenmis ve kutunun kapagi kapatilarak bireyler
nanenin fumigant etkisine maruz birakilmistir. Bu siireler tamamlandiktan sonra larvalar
naneye maruz birakildiklar1 ortamdan ayrilmis ve stok kiiltiirlerle ayni sartlara sahip
laboratuvar ortamina alinip, gelisimleri her giin izlenmistir. Deneyler siiresince kontrol
ve deney gruplarindaki her bir birey i¢in; 24 ve 72 saatlerde 3 farkli dozda fumigant etkiye
maruz kalan E. kuehniella larvalarinin koza drme siiresi, puplasma siiresi, pupal periyot,
ergin oncesi gelisim siiresi, ergin agirligi, ergin hayat uzunlugu ve yumurta sayisi verileri
elde edilmistir.

2.4. Ergin digi bireyler iizerine fumigant etkinin belirlenmesi

E. kuehniella stok kiiltiirlerinden 0-1 giin yash disiler 80 mL cam beherlere tek tek
alinmistir. Beherlerin agzi disilerin yumurtasini1 rahat birakabilmesi ve yumurtalarin
rahatca sayilabilmesi amaciyla sargi bezi ile kapatilmis ve sargi bezinin iizerine beherin
agzina uyacak sekilde kesilmis A4 kagidi yerlestirilmistir. Daha sonra i¢inde disi giiveler
bulunan beherler hava dozuna maruz birakilmak tizere 10 L’lik plastik kutulara
konulmustur. Deney gruplarinda ise plastik kutunun i¢ine mikropipet yardimiyla 1, 3 ve
5 pL/L nane ugucu yagi damlatilmis kurutma kagitlar1 eklenmis ve kutunun kapagi
kapatilarak erginler nanenin fumigant etkisine maruz birakilmistir. Bu siirelerin sonunda
disiler naneye maruz birakildiklari ortamdan ayrilmis ve stok kiiltiirler ile ayni sartlardaki
laboratuvar ortamina alinip disi birey 6lene kadar her giin kontrol edilmis ve biraktiklar
yumurtalar sayilmistir. Bu sayede zamana bagli 3 farkli doza maruz kalmis olan E.
kuehniella disi bireylerinin yumurta sayist ve ergin hayat uzunlugu verileri elde
edilmistir.

2.5. Istatistik analiz

E. kuehniella larva ve disi bireylerine nane ugucu yagi uygulamasinin ardindan elde
edilen verilerin her biri i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi Testi (ANOVA) uygulanmaistir.
Farkli dozlarinda fumigant etkiye maruz kalmis olan bireylerden elde edilen verilerin,
zamana bagli (24 ve 72 saat) etkilerini degerlendirmek i¢in Cift Yonlii Varyans Analizi
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Testi (ANOVA) yapilmistir. Ortalamalar arasi farkin 6nem kontroliinde Tukey HSD
Testi kullanilmistir (SPSS 18.0., Chicago, IL). Degerlendirmelerde 0.05 giiven sinir1 esas
alindu.

3. Bulgular

Calismada; nane (M. spicata) u¢ucu yaginin 24 ve 72 saatlik siirelerde uygulanan 3 farkli
fumigasyon dozunun (1, 3, 5 pL/L hava dozu) E. kuehniella’nin son evre larvalar ve
ergin disi bireylerinin gelisim biyolojisine etkisi incelenmistir. Farkli dozlarda nanenin
fumigant etkisine maruz kalan disi bireylerde ergin hayat uzunlugunda kontrole gore
istatistiksel olarak anlamli azalmalar gozlenmistir. Ek olarak 24 saatlik uygulamanin
ardindan 1 pl/L’ye gore 5 pL/L’ye maruz kalan ergin disi bireylerin de hayat uzunlugu
istatistiksel acidan anlamli seviyelerde kisald1 (24 saatlik uygulama; F=37,733; sd=3,
116; p=0.000, 72 saatlik uygulama; F=66,530; sd=3, 116; p=0.000) (Tablo 1). Cift yonli
ANOVA sonuglarina gore ise disilerin ergin hayat uzunlugu hem deney gruplarina
(P=0,000) hem de zamana (P=0,000) baglidir. Deney ve kontrol gruplari ile doz miktar1
arasindaki etkilesim de zamandan etkilenmektedir (P=0,000) (Tablo 2). Disi bireylerin
yumurta sayisinda kontrole gore diger dozlarda istatistiksel agidan anlamli azalmalar
gozlenmistir (24 saatlik uygulama; F=83.219; sd=3, 116; p=0.000, 72 saatlik uygulama;
F=66,530; sd=3, 116; p= 0.000) (Tablo 1). Cift yonli ANOVA sonuglarinda ise disi
bireylerinin yumurta sayist deney gruplarina (P=0,000) bagli ancak zamana (P=0,423)
bagl degildi, ancak deney ve kontrol gruplari ile doz miktar1 arasindaki etkilesim
zamandan etkilenmektedir (P=0,000) (Tablo 2). Koza 6rme siiresinin 24 saatlik
uygulamalarin ardindan kontrole gore 1 ve 3 plL/L hava dozunda istatistiksel agidan
anlamli seviyelerde kisaldigi (F= 7.883; sd= 3, 116; p= 0.000), ancak 72 saatlik
uygulamalarin koza 6rme siiresini istatistiksel acidan etkilemedigi gozlenmistir (F=
2.031; sd=3, 116; p=0.113) (Tablo 3). Cift yonlii ANOVA sonuglarinda ise larvalarinin
koza orme siiresi hem deney gruplarina (P=0,178) hem de zamana (P=0,554) bagh
degildir ancak deney ve kontrol gruplari ile doz miktar1 arasindaki etkilesim zamandan
etkilenmektedir (P=0,000) (Tablo 6).

Tablo 1. Nane ugucu yaginin, farkli doz ve uygulama siirelerinde, E. kuehniella disi
bireylerine etkisi.

Zaman Doz N Ergin hayat uzunlugu (giin) Yumurta sayisi
Min.- X £SH” Min.- X +SH"
Mak. Mak.
Kontrol 30 1-4 3.17+0.834a 54-350 182.30+15.040a
24 Saat 1 pL/L 30 1-4 2.20+1.186b 0-98 33.63+6.153b
3 uL/L 30 1-3 1.53+0.819¢ 0-98 24.63+5.598b
5 pL/L 30 1-1 1.00+0.00c 0-62 14.03+£2.904b
Kontrol 30 3-12 6.57+0.423a 102-440 242.43+18.140a
72 Saat 1 pL/L 30 3-5 3.17+0.84b 0-75 18.13+4.452b
3 uL/L 30 3-3 3.00+0.00b 0-47 3.87+1.908b
S pL/L 30 3-3 3.00+0.00b 0-56 10.90+3.147b

*Ayni siitunda ayni harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir. N; Deneye giren birey sayisidir.

(P>0.05, Tukey HSD testi)
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Tablo 2. Farkli deney gruplari (kontrol ve ugucu yag dozu uygulanmis), zaman ve
etkilesimlerinin E. kuehniella disilerine etkilerini gésteren ANOVA tablosu.

Kaynak df KO F P r2
Deney gruplari 3 102,282 98,069 0,000
Ergin hayat uzunlugu Zaman 1 230,104 220,626 0,000 071
Deney gruplar: x zaman 3 16,526 15,846 0,000
Hata 232 1,043
Deney gruplar 3 5,715x10° 228,141 0,000
Yumurta sayisi Zaman 1 1,612x103 0,643 0,423 0,75
Deney gruplari x zaman 3 2,094x10 8,363 0,000
Hata 232 2,505x1073

Tablo 3. Nane ugucu yaginin, farkli doz ve uygulama siirelerinde, E. kuehniella
larvalariin koza 6rme siiresi, puplagma stiresi ve pupal periyoduna etkisi.

Zaman Doz N Koza érme siiresi (giin)  Puplasma siiresi (giin) Pupal periyot (giin)
Min.- X +SH* Min.- X +SH* Min.- X +SH*
Mak. Mak. Mak.
Kontrol 30 3-9 5.40+0.247a  5-12 7.27£0.299a  7-14 11.53+£0.287a
24 Saat lpl/L 30 1-6 3.83+0.254b 5-8 5.87£0.937b  7-10 8.77+0.104b
3puL/L 30 3-6 4.43+0.171b 5-8 6.13£0.860b  7-10 8.47+0.133b
S5puL/L 30  2-7 4.50+0.239ba  5-12 6.40+1.632ab  7-11 8.47+0.157b
Kontrol 30 3-8 4.40+0.274a  4-10 5.7740.270a  8-14 9.90+0.264ab
72 Saat l1p/L 30 3-8 5.10+£0.289a  4-11 7.20+0.354b  5-13 8.93+0.318a
3uL/L 30 3-6 4.73+0.159a  5-10 6.93+0.287bc  5-11 8.90+0.319a
SpL/L 30  3-9 4.33+0.246a  4-10 6.03+0.282ac  7-14 10.17+0.284b

* Ayni siitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir. N; Deneye giren birey sayisidir.
(P>0.05, Tukey HSD testi)

Puplagma siiresi incelendiginde 24 saat sonunda kontrole gore 1 ve 3 pL/L’larinda
istatistiksel agidan anlamli seviyelerde kisalma gozlenmistir (F=6.349; sd= 3, 116; p=
0.001). 72 saat sonunda ise kontrole gore 1 ve 3 uL/L ile 1 uL/L hava dozuna gore 5
pL/L hava dozuna maruz kalan bireylerde puplagma siireleri anlamli seviyelerde
kisalmistir (F=5.308; sd= 3, 116; p= 0.002) (Tablo 3). Cift yonli ANOVA sonuglar1 ise
larvalarinin puplagma siiresinin hem deney gruplarina (P=0,580), hem de zamana
(P=0,729) bagh olmadigin1 ancak deney ve kontrol gruplari ile doz miktar1 arasindaki
etkilesim zamandan etkilendigini gdstermistir (P=0,000) (Tablo 6). Larvalarinin pupal
periyotunun 24 saat sonunda kontrole gore diger biitiin dozlarda kisalttig1 gézlenmistir
(F=65.609; sd= 3, 116; p= 0.000). 72 saat sonunda ise verilerde kontrole gore herhangi
bir fark gozlenmezken 1 ve 3 uL/L’a gore 5 pL/L’a maruz kalan bireylerin pupal periyotu
istatistiksel agidan 6nemli seviyede uzadigi belirlenmistir (F=4.841; sd=3, 116; p=0.521)
(Tablo 3). Cift yonli ANOVA sonuglar1 pupal periyot siiresinin deney gruplarina
(P=0,000) bagli ancak zamana (P=0,341) bagli olmadigini, buna ragmen deney ve kontrol
gruplar1 ile doz miktar1 arasindaki etkilesimin zamandan etkilendigini gostermistir.

(P=0,000) (Tablo 6).

Ergin oncesi gelisim siiresine gore 24 saat sonunda kontrole gore deney gruplarinda
istatistiksel acidan anlamli seviyelerde kisalma gozlenirken (F=86.479; sd= 3, 116; p=
0.000) 72 saat sonunda istatistiksel acidan degisiklik goriilmemistir (F=0.756; sd=3, 116;
p=0.521) (Tablo 4). Cift yonlii ANOVA sonuglarina gére ergin dncesi gelisim siiresinin
deney gruplarma (P=0,000) bagl ancak zamana (P=0,186) bagli olmadigi, ancak deney
ve kontrol gruplar1 ile doz miktar1 arasindaki etkilesimin zamandan etkilendigi
goriilmiistiir. (P=0,000) (Tablo 6).
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Tablo 4. Nane ucgucu yaginin, farkli doz ve uygulama siirelerinde, E. kuehniella
larvalarinin ergin 6ncesi gelisim siiresi ve ergin hayat uzunluguna etkisi.

Zaman Doz N Ergin oncesi gelisim siiresi Ergin hayat uzunlugu(giin)
(giin)
Min.- X +SH* Min.- X +SH”
Mak. Mak.
Kontrol 30 16-22 18.80+0.194a 4-14 7.70+0.384a
24 Saat 1 pL/L 30 12-16 14.60+0.177b 4-11 6.97+.320a
3 uL/L 30 12-18 14.60+0.228b 2-11 6.77+0.392a
5 pL/L 30 12-19 14.87+0.274b 2-11 6.80+0.347a
Kontrol 30 12-21 15.67+0.360a 7-18 10.30+0.470a
72 Saat 1 pL/L 30 13-20 16.13+£0.266a 4-14 9.33+0.510a
3uL/L 30 15-17 15.83+£0.167a 6-17 10.90+0.508a
5 pL/L 30 12-20 16.204+0.327a 7-15 9.93+0.395a

*Ayni siitunda ayni1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir. N; Deneye giren birey sayisidir.

(P>0.05, Tukey HSD testi)

Larva doneminde naneye maruz kalan bireylerin hayat uzunlugunda incelendiginde
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklige rastlanmamustir (24 saatlik uygulama; F=1.457;
sd= 3, 116; p=0.230, 72 saatlik uygulama; F=1.926; sd= 3, 116; p=0.129) (Tablo 4). Cift
yonlii ANOVA sonuglart incelendiginde ergin hayat uzunlugu siiresi deney gruplarina
(P=0,154) bagli degildi ancak zamana (P=0,000) bagliydi buna ek olarak deney ve kontrol
gruplart ile doz miktar1 arasindaki etkilesim zamandan etkilenmemektedir (P=0,160)
(Tablo 6).

Tablo 5. Nane ugucu yaginin, farkli doz ve uygulama siirelerinde, E. kuehniella
larvalarinin ergin agirhigi ve yumurta sayisina etkisi.

Zaman Doz N Ergin agirhg: (mg) Yumurta sayisi
Min.- X +SH* Min.- X +SH*
Mak. Mak.
Kontrol 30 6.2-16.2 10.257+0.444a 76-205 134.25+0.581a
24 Saat 1 pL/L 30 6.5-16.9 11.870+0.423ab 0-4 0.31+1.014b
3 uL/L 30 5.2-18.1 12.083+2.966b 0-8 2.71+£0.544b
5 pL/L 30 4.2-18 10.473+0.550ab 0-7 1.54+0.685b
Kontrol 30 7.2-18.6 10.900+0.5343a 40-191 129.69+12.012a
72 Saat 1 puL/L 30 5.9-16.2 10.727+0.462a 0-61 19.84+4.474b
3 pL/L 30 6.3-15.7 10.850+0.434a 0-136 26.714£9.893b
5 pL/L 30 5.9-17.6 10.300+0.521a 0-66 29.334+5.279b

* Ayni siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir. N; Deneye giren birey sayisidir.

(P>0.05, Tukey HSD testi)

Ergin olan birey agirliklar1 degerlendirildiginde 24 saat sonrasinda kontrole gore deney
gruplarindan sadece 3 pL/L’da artig oldugu goriilmistiir (F=3.622; sd= 3, 116; p=0.015).
72 saatlik uygulamada ise herhangi bir istatistik degisiklige rastlanmamistir (F=0.310;
sd= 3, 116; p=0.818) (Tablo 5). Cift yonlii ANOVA sonuglarina gore ergin agirligi deney
gruplarina (P=0,076) ve zamana (P=0,172) bagh degildi. Ayrica deney ve kontrol
gruplar ile doz miktar1 arasindaki etkilesim zamandan etkilenmemektedir (P=0,183)
(Tablo 6). Ergin disilerin toplam yumurta sayisina ait veriler incelendiginde ise 24 ve 72
saatlik uygulamalardan sonra kontrole gore deney gruplarinin hepsinde istatistiksel olarak
anlamli bir azalma belirlenmistir (24 saatlik uygulama; F=266.899; sd= 3, 58; p=0.000,
72 saatlik uygulama; F=38.199; sd= 3, 63; p=0.000) (Tablo 5). Cift yonli ANOVA
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sonuclarinda yumurta sayisi deney gruplarma (P=0,000) ve zamana (P=0,001) baglidir.
Ancak deney ve kontrol gruplari ile doz miktar1 arasindaki etkilesim zamandan
etkilenmemektedir (P=0,103) (Tablo 6).

Tablo 6. Farkli deney gruplari (kontrol ve ugucu yag dozu uygulanmis), zaman ve
etkilesimlerinin E. kuehniella larvalarina etkilerini gosteren ANOVA tablosu.

Kaynak df KO F P r2
Deney gruplar 3 2,828 1,654 0,178
Koza érme siiresi Zaman 1 0,600 0351 0554 011
Deney gruplari x zaman 3 13,411 7,844 0,000
Hata 232 1,710
Deney gruplar 3 1,456 0,656 0,580
Puplasma siiresi Zaman 1 0,267 0,120 0,729 0,13
Deney gruplar: x zaman 3 23,922 10,774 0,000
Hata 232 2,220
Deney gruplari 3 51,128 27,897 0,000
Pupal periyot Zaman 1 1,667 0,909 0,341 0,36
Deney gruplar x zaman 3 28,311 15,447 0,000
Hata 232 1,833
Ergin oncesi gelisim siiresi Deney gruplar: 3 52,960 26,608 0,000
Zaman 1 3,504 1,761 0,186 0,46
Deney gruplar: x zaman 3 76,171 38,270 0,000
Hata 232 1,990
Deney gruplari 3 9,415 1,769 0,154
Ergin hayat uzunlugu Zaman 1 561,204 105,427 0,000 0,33
Deney gruplari x zaman 3 9,249 1,737 0,160
Hata 232 5,323
Deney gruplar: 3 16,851 2,325 0,076
Ergin agirhg Zaman 1 13,633 1,881 0,172 0,06
Deney gruplari x zaman 3 11,817 1,631 0,183
Hata 232 7,247
Deney gruplar 3 1,0126x10% 142,003 0,000
Yumurta sayisi Zaman 1 8,72x10* 12,229 0,001 0,79
Deney gruplari x zaman 3 1,502x10°3 2,107 0,103
Hata 121 7,13x107?

4. Sonuclar ve tartisma

Calismada; nane (M. spicata) u¢ucu yaginin 24 ve 72 saatlik siirelerde uygulanan 3 farkli
dozun (1, 3, 5 uL/L) E. kuehniella’nin son evre larvalar ve ergin disi bireylerinin gelisim
biyolojisine etkisi oldugu belirlenmistir. Literatiirde fumigant yolla zararli boceklere
uygulanan ugucu yaglara ait bir¢ok c¢alisma bulunsa da bu calismalarin biiyiikk bir
¢ogunlugunun ugucu yaglarin lethal degerlerinin belirlenebilmesi igin oldugu [31-34] ve
bu nedenle bizim ¢aligmamiza kiyasla oldukga yiiksek dozlarin kullanildig1 gozlenmistir.
Maedeh ve ark., 2011 [33], Satureja hortensis (Lamiaceae) bitkisinden elde ettikleri
ugucu yagin 1-7 giinliik Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) ve 12-14
giinliik E. kuehniella ve Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinda 6, 9,
12 saatlik fumigant etkilerini incelemislerdir. Buna gore 12 saat sonra fumigant etkiye
bakildiginda E. kuehniella’da 118 ve 228.5 ulL/L hava dozunda sirasiyla %91 ve %100
Olim gortilmistiir. Ercan ve ark. [31], Prangos ferulacea (Apiaceae) ’dan elde edilen
ucucu yagin E. kuehniella larvalarindaki etkisinde 1 giinliik uygulamada 538.75 uL/L’da
%99 olim goriilmiistiir. Erler [32], bitkisel bilesen olan monoterpenoidlerden menthol
ve 1.8-cineole’in fumigant etkisini 23.1 ile 184.8 mg/L doz araliginda ve 1-4 giinliik
periyotta E. kuehniella’nin yumurta sayisi ve larvalarina etkisini rapor etmistir.
Calismada 1,8-sineol ve mentol bilesenleri E. kuehniella yumurta ve larvalar tizerinde
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kullanilan tiim dozlar ve siirelerde %99 6liim orani gostermistir. Lavanta ugucu yaginin
kullanildig1 bir ¢alismada ise 3. donem seftali afidi (Acyrthosiphon pisum (Hemiptera:
Aphididae)) larvalarma 11.2 uL/L hava dozu uygulanmis ve 72 saat sonunda bocek
poplilasyonunun %50’sinin 61diigii tespit etmislerdir [35]. Diger bir calismada, M.
spicata’nin 2.5 uL/L hava dozuna, 24 saat maruz kalmasiyla E. kuehniella erginlerinde
%80’den fazla 6liim goriilmiis ve yumurta evresindeki 6liimlerin ise %56 ila 60 arasinda
degistigi belirlenmistir [36]. Literatlirdeki bu calismalarin aksine havaya karistirilan
diisiik dozlardaki ugucu yaglarin zararli boceklerin biyolojik ozelliklerini etkileme
boyutlarina ¢ok az yer verilmistir [37, 41].

Calismamiz 24 ve 72 saatligine naneye maruz kalan disi bireylerin yumurta sayisinda
kontrole gore diger dozlarda istatistiksel acidan anlamli azalmalar gozlenmistir. Yumurta
sayisindaki azalmalarin deney gruplarma bagli oldugu ancak zamana bagli olmadigi
belirlenmis ve ek olarak deney ve kontrol gruplari ile doz miktar1 arasindaki etkilesimin
zamandan da etkilendigi gézlenmistir. Stepanycheva ve ark. [38], 15 farkli ticari ugucu
yagin Frankliniella occidentalis P. (Thysanoptera: Thripidae)’in akut toksisite
sonuglarini ve 6liimciil olmayan dozlarmin disi F. occidentalis’lerinin dogurganligi
tizerindeki etkisini arastirdigi ¢alisma sonucunda ugucu yaglarin fumigant etkisinin bu
zararliya kars1 kullanabileceklerine dair veriler sunmuslardir. Calismaya gore en etkili
ugucu yaglar, Mentha pulegium L. ve Thymus mastichina L. olarak belirlenmis ve iki yag
icin de LCso-90 sirastyla 3,1(3,8) ve 3,6(4,6) mg/L hava dozu olarak belirlenmistir. Ayrica
M. pulegium ve T. mastichina’nin 6liimciil olmayan dozlarinin ise hayatta kalan F.
occidentalis disilerinin dogurganliginda 6nemli bir azaltmaya neden oldugu bulunmustur.
Calismada kullanilan ve kedi nanesi olarak bilinen Nepeta cataria L. kaynakli ugucu
yagn ise F. occidentalis disilerinin verimini etkileyen en gii¢lii essansiyal yag oldugu
gbzlenmistir. Fumigant yolla uygulanan esansiyel yaglarin toksisitesinin arastirildigi
bagka bir ¢alisma da ise [37] sekiz farkli esansiyel yag bileseninden (1-8 cineole,
carvacrol, eugenol, (—)-menthone, (—)-linalool, S-(—)- limonene, (—)-f-pinene, and (+)-
a-pinene), 1-8-Sineol ve karvakrol’iin biitiin dozlarda Callosobruchus maculatus
(Coleoptera: Bruchidae)’'un yumurta birakmasini %100 engelledigi; Eugenol ve (-)-
menthone’nun ise ergin ¢ikigin1 tamamen durdurdugu gézlemlenmistir. S-(—) Limonene,
(—)-B-pinene, ve (+)-a-pinene’nin ise yumurtlamay1 veya ergin birey ¢ikigini dnlemede
etkili olmadigi ayni galismada belirlenmistir. Dolayisiyla 1-8-Sineol, karvakrol, Eugenol
ve (-)- menthone i¢in minimum dozlar da kullanmak yeterliyken, diger bilesenler i¢in
Olimciil doz kullanilmasinin gerekli oldugu belirlenmistir.  Bu calismamizda da
kullanilan dozlar ile doza bagli yumurta sayisinin azalmasi daha dnce yapilan arastirmalar
ile benzerlik gdostermektedir.

E. kuehniella disi bireylerinin ergin hayat uzunluklarina dair veriler incelendiginde
bireylerin ergin hayat uzunlugunun hem deney gruplarindan hem de uygulama
zamanindan etkilendigi belirlenmistir. Her iki saat dilimi i¢in de ergin hayat uzunlugunda
kontrole gore istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir. Ek olarak 24 saatlik
uygulamanin ardindan doz arttik¢a ergin disi bireylerin de hayat uzunlugunun istatistiksel
acidan anlaml seviyelerde kisaldigi belirlenmistir. Nanenin fumigant etkisinin larva
evresine etkisi incelendiginde ise ergin bireylerin hayat uzunlugunda anlamli bir
degisiklige rastlanmamustir. Ergin hayat uzunlugu siiresi ise deney gruplarma bagh
degilken zamana bagli oldugu gozlenmistir. Buna ek olarak deney ve kontrol gruplari ile
doz miktar1 arasindaki etkilesimin de zamandan etkilenmedigi belirlenmistir. Literatiir
taramalarinda ise Mahmoudvand ve ark. [34], Rosmarinus officinalis L., M. pulegium L.,
Zataria multiflora L. ve Citrus sinensis (L.) Osbeck’lerden ekstrakte edilen bazi ugucu
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yaglarin T. castaneum, Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Curculionidae), C. maculatus
ve P. interpunctella dahil olmak tizere depolanmus iiriin zararlilarinin erginleri tizerindeki
toksisitesini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda iki farki zaman dilimi (24 ve 48 saat)
icin her bir ugucu yagin her bir bocekteki oldiiriicii hava dozu belirlenirken test edilen
ucucu yaglar arasinda C. sinensis’in T. castaneum, S. granarius ve C. maculatus iizerinde
iyi bir fumigant toksisiteye sahip oldugunu ve M. pulegium (Nane) esansiyel yaginin, S.
granarius tizerinde C. sinensis'ten daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Calismamiz
nane (M. spicata) ugucu yaginin (1, 3 ve 5 uL/L) E. kuehniella larvalarina uygulanmasina
bagl olarak Stepanycheva ve ark. [38] ve Mahmoudvand ve ark. [34]’in yaptiklar
calismalardan farklilik gostermektedir. Bu durumun bocek tiirii, bocek gelisim evresi,
bocek tiirlerinin  metabolizma ve duyarliligi ile ucgucu yag farkliligi sebebiyle
gergeklestigi diistiniilmektedir. Yine ayni ¢calismalar incelendiginde farkli ugucu yaglarin
ergin bireylere uygulanmasinin ¢aligmamizla paralellik gosterdigi goriilmistiir. Biitin bu
caligmalar 15181inda bdécek evresinin de farkli ugucu yaglardan etkilendigi sonucuna
varilabilir. Ayrica M. spicata ile ayn1 familyaya (Lamiaceae) ait ve halk arasinda kedi
nanesi olarak bilinen N. cataria kaynakli ugucu yagin da disilerinin dogurganliginda
onemli bir azalmaya neden olmasi bizim ¢aligmamiz ile paralellik gostermektedir [34,
38].

Calismamizin farkli dozlarda nane ugucu yaginin fumigant etkisine maruz kalan E.
kuehniella larvalarina ait verilerin (koza 6rme siiresi, puplasma siiresi, pupal periyot ve
ergin Oncesi gelisim siiresine, agirlik ve yumurta) cogunlugunda istatistiksel olarak
anlamli diizeylerde fark gozlenmistir. Pasha ve Soliman’mn [39] yayinladiklari
arastirmada 3 farkli esansiyel yagin (Ocimum basilicum L., Citrus limon (L.) Osbeck, ve
Thymus vulgaris L.) Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae)’nin biyolojisi ve dnemli
bir ekonomik degeri olan ipek kozasina dezenfektan olarak etkinligini arastirmislardir.
Esansiyal yagi 2000, 4000 ve 8000 ppm dozlar1 ipek boceginin beslendigi yapraklara
uygulandiginda ipek bocegi kozasinin ekonomik parametrelerinin (koza agirligi, koza
kabugu agirligi, koza yiizdesi, koza kabugu orani ve giinliik koza 6rme verimliligi)
etkilendigi ve larvalarin ipek tiretkenliginin, yag uygulanmamis yapraklarla beslenen
larvalara gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir [39]. Mevcut ¢calismamizda ise farkli
dozlarda 24 saat uygulanan nane ugucu yagina bagli olarak koza 6rme siiresinde kisalma,
72 saatlik nane uygulamasinin ardindan ise koza 6rme siiresinde uzama goézlemlendi.
Ucgucu yaglarin hem fumigant etkiyle hem de beslenme yoluyla Lepidoptera takimina ait
bireylerin koza 6rme mekanizmasini etkileyebildigi goriilmektedir.

Caligmamizda fumigant etkiye 24 saat maruz kalinmasi durumunda puplagma siiresinin
kisaldig1 ve 72 saat maruz kalinmasi durumunda ise kontrole gore uzadigi gozlendi.
Chaubey 2008 yilinda yaptig1 calismada 8 farkli esansiyel yagin (Anethum graveolens L.,
Cuminum cyminum L., lllicium verum H., Myristica fragrans H., Nigella sativa L., Piper
nigrum L. ve Trachyspermum ammi L.), fasulye biti olarak bilinen Callosobruchus
chinensis (Bruchidae: Coleoptera)’nin puplagma siiresini kontrole gore geciktirdigini
gbzlemlemistir [40].

Puplasma siiresi verilerin de ise 24 saat sonunda kontrole gore 1 pL/L’de %23.94, 3 ve 5
puL/L’de ise %26.54 oraninda kisalma gozlenmistir. 72 saat sonunda ise en yiiksek doz
olan 5 pL/L’de 1 uL/L’ye gore %12.19 ve 3 pL/L’ye gore %12.48 uzama gozlenmistir.
Qin ve ark., 2010 yilinda yaptig1 bir ¢calismada Piper sarmentosum P. esansiyal yaginin
farkli dozlarin1 (100, 500, 1000, 1500 ve 2000 mg/L) Brontispa longissima G.
(Coleoptera: Hispidae)’ya uygulamis ve doz miktar arttikca pupal periyotun uzadigini
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gozlemlemistir.  Yine aym1 c¢aligmada P. sarmentosum esansiyel yaginin, B.
longissima'nin farkli evrelerinin gelisim siiresini 6nemli 6l¢iide uzatabildigini ve boylece
B. longissima'nin gelisimini engelleyebildigini bulmuslardir [41]. Bizim ¢alismamizda
ise nane ugucu yagiin E. kuehniella 'nin ergin oncesi gelisim siiresini kontrole gore 1, 3
ve 5 uL/L’de sirastyla %22.34, %22.34 ve %20.90 oraninda kisalttig1 gézlemlenmis yani
doz arttikga bireylerin daha kisa siirede ergin olduklar1 belirlenmistir. 72 saatlik
uygulama ise ergin Oncesi gelisim siiresini ve aynt zamanda her iki zamanda ergin haline
gelen bireylerin hayat uzunlugu da etkilememistir. Qin ve ark. ise P. sarmentosum
esansiyel yaginin, B. longissima'nin ergin hayat uzunlugunu kontrole gore diger biitiin
dozlarda kisalttigini ifade etmislerdir [41]. Calismamiz ile bu c¢alisma arasindaki
farkliliklarin bocek tiiriiniin bulundugu takim, bocege uygulanan esansiyel yag ve
dozlarinin farkli olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz. Literatiir taramalarinda ise
herhangi bir ugucu yagin bocegin koza 6rme siiresi, puplagma siiresi, pupal periyot, ergin
Oncesi gelisim siiresi ve ergin agirligina etkisini inceleyen bir caligmaya rastlanmamastir.
Sonug olarak; diisiik dozlarda nane ugucu yaginin fumigasyon yoluyla ergin disilere ve
larvalara uygulanmasi sonucu disi bireylerin yumurta sayisinin ve yasam uzunlugunun
etkilendigi belirlenmistir. Ayrica larva doneminde naneye maruz kalan bireylerin de bazi
biyolojik o6zelliklerinin etkilendigi anlasilmistir.  Bu o6zellikler arasinda ozellikle
puplasma siiresi ve ergin dncesi gelisim siiresinde gozlenen kisalmanin E. kuehniella’nin
hayatta kalmak i¢in gelistirdigi bir strateji olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan
calismada hem ergin bireylere hem de larvalara ayni siire ve miktarda uygulanan nane
ucucu yaginin yumurta sayisini azaltmasi esansiyel yaglarin depolarda iiriin kaybina
neden olan E. kuehniella’nin miicadelesi i¢in dnemli olacagini gostermistir.
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