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Bazi bitki ucucu yaglarinin Sitophilus oryzae L.,
Sitophilus granarius L. (Col.: Curculionidae) ve
Acanthoscelides obtectus Say. (Col.:
Bruchidae)’a karst fumigant etkileri*
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Summary

Fumigant activity of some plant essential oils against Sitophilus oryzae L., Sitophilus
granarius L. (Col.: Curculionidae) and Acanthoscelides obtectus Say. (Col.: Bruchidae)

In this study fumigant toxicities of Salvia officinalis L. (Labiatae), Cuminum
cyminum L. (Apiaceae), Anetheum graviolens L. (Apiaceae), Mentha spicata spicata
L. (Labiatae), Micromeria fruticosa brachycalyx P.H. Davis (Labiatae) and Ocimum
minimum L. (Labiatae) essential oils were evaluated against three important stored product
insects, Acanthoscelides obtectus, Sitophilus granarius and Sitophilus oryzae,
under laboratory conditions. In single dose screening test, fumigant toxicities of essential oils
were tested at three different temperatures, 10, 20 and 30 °C. The results showed that
M. spicata spicata and M. fruticosa brachycalyx had high fumigant toxicities to all
tested insect species by 100% mortality in 24 hours. In biocassay of experiments, dose-
mortality studies were carried out with the promising essential oils at 20 °C. C. cyminum for
A. obtectus (LCy, = 29,01 ul/l), A. graviolens for S. granarius (LC;, = 80,40 ul/l) and
M. fruticosa brachycalyx for S. oryzae (LCy, = 32,25 ul/l) appeared to be the most
active essential oils.
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Giris

Glniumuzde bitki ekstraktlarinin tarimsal tretimde kayiplara neden olan
hastalik ve zararlilarin kontroliinde kullanimi ile ilgili arastirmalar artarak devam
etmektedir. Ucucu yaglar en c¢ok uzerinde calisma yapilan bitkisel orijinli
kimyasallardan olup bu maddelerin cesitli etkileri depo zararhilari &zellikle de
Curculionidae ve Bruchidae familyalarina ait olan tirler {izerinde test edilmektedir
(Shaaya et al., 1991, Huang et al. 1997, Keita et al., 2001, Kim et al., 2003, Lee et
al., 2004, Papachristos et al., 2004). Bunun sebepleri olarak; bu familyalara ait olan
ttrlerin genis bir konukcu dizisine sahip olmalari, depolanmis trtinlerde genellikle
primer zararh konumunda olmalari, yeryiiziinde genis alanlara yayilmis olmalari,
kisa strede c¢ok sayida dol vermeleri, buna bagh olarak kullanilan kimyasallara
yonelik kisa stirede direng kazanmalari, depolarin diger ortamlar ile
karsilagtinldiginda sicaklik ve nem kontrolinin daha kolay saglanmast ve
tiiketiciden gelen pestisitlerin tarimsal tretimde kullaniminin kisitlanmasina yénelik
talepleri olarak siralayabiliriz.

Depo zararlist tiirlerin tizerinde ucucu yaglar ile yapilan ¢alismalarda, ucucu
yaglarin fumigant etkileri (Singh et al.,, 1989, Lee et al., 2001, Papachristos &
Stamopoulos, 2004), kontak toksisiteleri (Huang & Ho, 1998, Huang et al. 2002),
beslenmeyi durdurucu etkileri (Huang et al. 2000) ve diger davraniglar tizerindeki
etkileri (Keita et al., 2001, Regnault-Roger et al., 2004) arastirlmistir. Bu
arastirmalar daha cok tarama caligmalart halinde olmasi, calismalarin tek bir
sicaklikta yiritilmesi gibi faktorler nedeniyle bu caligmalarda elde edilen sonugclarin
bliyik kismi depo zararlilari ile miicadelede uygulamaya aktarilamamustir. Diinyada
ve ulkemizdeki tarimsal urlnlerin depolama kosulart dustintldiginde, farkl
sicakliklarda etkili olabilen yiiksek fumigant aktiviteye sahip olan bitkisel orijinli
kimyasallara ihtiyag bulunmaktadir.

Bu calismada, tlkemizde yetisen bazi bitkilerden elde edilmis olan ucucu
yaglarin depolanmis tahil ve baklagillerde énemli kayiplara neden olan Sitophilus
granarius L. ve Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae) ile
Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae)'un Kkontroliinde
kullanilabilirliklerini belirlemek icin, bu zararlilara karst s6z konusu ugucu yaglarin
fumigant toksisitelerinin farkl sicakliklarda arastirilmasi ve en timitvar sonuclar elde
edilen ucucu yaglar ile doz 6liim denemelerinin yapilmast amaglanmistir.

Materyal ve Metot
Bocek kiiltiirlerinin yetistirilmesi

Denemede kullanilan S. oryzae, S. granarius ve A. obtectus erginleri
Gaziosmanpaga Universitesi Ziraat Fakdltesi Bitki Koruma Boélimti’'nde bulunan
stok kiilttirlerinden elde edilmistir. Calismada kullanilmak tizere ayni yasta bireyler
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elde etmek amacwyla, 1 It cam kavanozlara S. granarius ve S. oryzae icin 200 g
bugday (Triticum aestium L. cv. Bezostiva) ve A. obtectus icin 200 gr.
barbunya (Phaseolus vulgaris sphaericus Mart) konulmustur. Yetistirme
ortamlari -20 °C de bir hafta siireyle bekletilerek zararli enfeksiyonundan temiz hale
getirilmistir. Stok kultirden elde edilen ergin bireyler bu kavanozlara transfer
edilerek 48 saat stireyle yumurta birakmalari saglanmigtir. Bu stire sonunda ergin
bireyler kavanozlardan uzaklastirilmis ve sadece yumurta ile bulagik materyalin
kalmasi saglanarak 27+2 °C sicaklikta ve % 50+10 nisbi nem kosullarinda karanlik
iklim odasinda inkiibe edilmis ve ergin cikiglar1 beklenmistir.

Bitki materyalleri ve ucucu yaglarin elde edilmesi

Calismada kullanilan bitkiler ve aksamlarn Cizelge 1’de sunulmustur.
Yapraklari kullanilacak bitkiler giceklenme déneminde, meyveleri kullanilan bitkiler
meyve baglama déneminden sonra hasat edilmis ve ettv icerisinde 35 °C’de sabit
agirh@a gelinceye kadar kurutularak destilasyona hazir hale getirilmistir. Kurutulmus
olan bitki 6érneklerinden Neo-clevenger evoparatér kullanilarak buhar distilasyon
yontemiyle ugucu yaglar elde edilmis ve ugucu yaglar calismada kullanilincaya
kadar olan stirede cam tlipler icerisinde buzdolabinda +4°C’de saklanmistir
(Marotti et al., 1996).

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitkiler ve kullanilan kisimlari

Ugucu yag izole
Tirkce ismi  Bilimsel ad1 Familyasi suct vag 1z

edilen kismi
Adacgay1 Salvia officinalis L. Labiatae  Yapraklar
Kimyon Cuminum cyminum L. Apiaceae  Meyve
Dereotu Anetheum graviolens L. Apiaceae  Meyve
Nane Mentha spicata spicata L. Labiatae  Yapraklar
Tasnanesi Micromeria fruticosa brachycalyx PH Davis Labiatae  Yapraklar
Reyhan Ocimum minimum L. Labiatae  Yapraklar

Tek doz fumigant etki calismalan

Cam tuplere (65 ml) S. oryzae ve S. granarius icin daha 6nceden steril
edilmis olan 10 g bugday, A. obtectus icin 10 g barbunya transfer edilmis ve her
bir cam tipte 20 ergin bocek olacak sekilde hazirlanmistir. Whatman filtre
kagidindan kesilen 20 mm capinda diskler toplu igne vasitasiyla cam tiiplerin
kapaklarina sabitlenmistir. Ugucu yaglar aseton ile % 10’luk ucucu yag/aseton (v/v)
karisimi olacak sekilde seyreltildikten sonra Gilson™ pipet yardimiyla alinarak
ucucu yag icin 150 ul/l doz olacak sekilde filtre kagitlarina emdirilmistir. Yapilan 6n
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calismalarda denemede kullanilan ucucu yaglarin 150 ul/l dozunda birbirinden
farkli deg@erlerde oliimlere yol actigi saptandigindan galismada bu doz tek doz
fumigant etki calismalarinda kullanilmistir. DDVP kimyasal standart olarak ugucu
yaglarin etkilerinin karsilagtirilmast amaciyla depo zararlilari icin 6nerilen dozda
kullanilmugtir. Kontrolde 150 wul/l dozunda sadece aseton kullanimistir. Asetonun
fumigant etkisi oldugundan (Tung et al. 1997), emdirme islemi tamamlandiktan
sonra filtre kagitlarindaki asetonun ugmast igin, steril 90 mm’lik petri kaplarina
transfer edilmis kagitlar geker ocak altina yerlestirilerek 15 dk oda sicakliginda
tutulmustur. Bu slirenin sonunda kapaklar cam tlplerin Uzerine kapatilarak tim
tipler 10, 20 ve 30 °C’deki inkibatorlere yerlestirilmistir. Denemeler tesadiif
bloklart deneme desenine gore kurulmus olup her bir muamele lc¢ defa tekrar
edilmistir. Bocekler yukarida belirtilen sicakliklarda karanlik olarak 24 saat boyunca
inkube edilmiglerdir. Yirmi doért saat sonunda ilk olim sayimlari yapilmis, 6li
bocekler uzaklastirilarak saglikli bocekler icerisinde ucucu yagd igermeyen yeni
65 ml'lik cam tiiplere aktarilarak yukarida belirtilen kosullarda tutulmuslardir. Oliim
oranlari 24 saat araliklarla 7 glin stireyle kayit altina alinmistir.

Fumigant etki icin doz-6liim denemeleri

Tek doz denemeleri sonunda timitvar sonuglar elde edilen ugucu yaglar ile
doz-6lim denemeleri yukarida yazildigt gibi 20 °C’de yuritilmustir. Bu ¢alismada
A. obtectus icin C. cyminum, M. spicata, M. fruticosa ve S. officinalis;
S. granarius icin A. graviolens ve O. minimum ve S. oryzae icin A. graviolens,
C. cyminum, M. spicata ve M. fruticosa ucucu yaglar kullanilmistir. Doz 6lim
calismasinda, 6n denemeler ile belirlenmis olan 0.38, 0.75, 3.8, 7.5, 38, 75 ve 150
wl/l dozlar kullanilmigtir. Deneme, tesadif bloklari deneme deseninde kurulmus
olup her bir blok test edilen tiim dozlar1 ve kontrolii icermektedir. Tium deneme (¢
kez tekrarlanmis olup kontroller, belirtilen dozlarda aseton ile muamele edilmistir.

Istatistiksel analizler

Tek-doz tarama testlerinde elde edilen sonuglar, énce % 6lum degerlerine
gevrilmis daha sonra arcsin transformasyonuna tabi tutulmustur (Zar, 1996).
Olusan degerler iki yonli varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar % 5’lik 6énem seviyesinde Tukey coklu karsilagtirma testiyle ortaya
konmustur. Sicakhgin bitki ucucu yaglarinin toksisiteleri tizerindeki etkileri varyans
analizi yontemiyle test edilmistir. Tum istatiksel analizler MINITAB (Release 14)
paket programi yardimiyla yuritilmustir (McKenzie & Goldman, 2005). Doz-6lim
deneme sonuclar1 Polo-PC probit paket programi (LeOra, 1994) yardimiyla analiz
edilerek, LCsy,, LCqy, degerleri, gliven araliklar1 ve nispi oranlar belirlenmistir. LCs,
LC,, arasindaki farkliliklar gliven araliklarinin karsilastirilmasi ile yapilmustir.
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Arastirma Sonuclan
Ucucu yaglarin Acanthoscelides obtectus’a fumigant etkileri

Uc farkh sicaklikta yapilan tek-doz denemeleri sonunda, test edilen ucucu
yaglarin A. obtectus erginlerine karsi degisen oranlarda etkiler gosterdigi
saptanmugtir (Cizelge 2). Ucucu yag uygulamalar1 10 °C’de % 11,6-97,6 arasinda
degisen oranlarda 6limlere neden olmuslar ve uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (F=10,29; sd=7,16; P<0,05). Test edilen
yaglardan en yiksek 6lim % 97,6 ile M. fruticosa’da goruliirken, bunu % 93,3 ile
C. cyminum ve % 86,9 ile S. officinalis izlemistir. Ilging olarak kimyasal standart
DDVP 24 saat sonunda yalnizca % 46,6 oraninda olime yol acmustir. Ugucu
yaglarin fumigant etkileri 20 °C’de yapilan denemelerde artis gostermis olup
denemede kullanilan tiim ucucu yaglar istatistiksel olarak kontrolden farkl élimlere
yol acmistir (F=29,75; sd=7,16; P<0,05). Bu sicaklikta ugucu yag uygulamasinda
gorilen olum degerleri % 93,3-100 arasinda degisiklik gostermekte olup bu degerler
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farkhilik yoktur (Cizelge 2). Ugucu yaglar ile
30°C’ de yapilan fumigant toksisite denemelerinde, test edilen boceklerin timii
hem DDVP hem de ugucu yaglarin etkileri sonucunda 24 saat sonunda élmuslerdir.
Test edilen tim ugucu yaglar istatistiksel olarak kontrolden farklidir.

Cizelge 2. Farkl bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin Acanthoscelides obtectus Say.’a olan 24 saat
sonundaki fumigant etkileri

Sicaklik
Muamele 10°C 20°C 30°C
Ort.% Olim+S.H.  Ort.% Olim+S.H.  Ort.% Oliim+S.H.

Kontrol 0,00+0,00 c'A? 0,00+0,00 bA 0,00+0,00 bA
Anetheum graviolens 63,41+0,21 abB 93,30+3,19 aA 100,00+0,00 aA
Cuminum cyminum 93,30+3,20 aA 100,00+0,00 aA 100,00+0,00 aA
Mentha spicata spicata 19,31+9,05 bcB 93,30+3,19 aA 100,00+0,00 aA
Micromeria fruticosa brachycalyx  97,63+2,04aA 100,00+0,00 aA 100,00+0,00 aA
Ocimum minimum 11,62+5,26 bcB 95,46+1,96 aA 100,00+0,00 aA
Salvia officinalis 86,9918,54 aA 98,85+1,96 aA 100,00+0,00 aA
DDVP 46,65+2,60 abB  98,85+1,96 aA 100,00+0,00 aA

1 Ayni sitiindaki ortalamalar takip eden farkll kiiciik harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli
derecede farkli oldugunu gésterir (Anova P<0,05, Tukey test).

2 Ayni satirdaki ortalamalari takip eden farkli biyik harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli
derecede farkli oldugunu gosterir (Anova P<0,05, Tukey test).

Doz-6lim denemeleri sonunda test edilen bitkilerden C. cyminum’un
A. obtectus’a karsi 20 °C de en yiiksek toksisiteyi gosterdigi ve bu bitkiye ait LCx
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(29,17 wlll) ve LCqyy (94,73 wl/l) degerlerinin giiven araliklar1 diger bitkilere ait bu
degerlerle karsilagtirildiginda farkli oldugu gézlenmistir. M. fruticosa, M. spicata
ve 8. officinalis’in LCy, degerleri sirasiyla 43,81; 48,96 ve 53,74 ul/l olup bu
bitkilerin A. obtectus’a olan fumigant toksisiteleri bakimdan aralarinda herhangi
bir farkhilik bulunmamigtir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ugucu yaglarin 20° C'de 24 saat sonundaki Acanthoscelides obtectus Say. igin toksisite degerleri

LCsq (ul/l) LCyq (ull) Nispi
Muamele Slope+S.H. o0 o0 P
(Glven Arahgr) (Gliven Arahigr) Oran
29,01 94,73
Cuminum cyminum 2,58+0,16 *
(25,17-33,42) (81,28-111,41)
48,96 159,85
Mentha spicata spicata 2,38+0,27 0,59
(43,64-54,81) (141,35-182,18)
43,81 143,78
Micromeria fruticosa brachycalyx 2,42+0,19 0,66
(39,26-48,80) (126,61-162,93)
53,74 175,45
Salvia officinalis 2,40+0,92 0,54

(47,00-61,28)  (152,91-203,24)

Ucucu yaglarin Sitophilus granarius’a fumigant etkileri

Cizelge 4’de sunuldugu gibi, S. granarius Uzerinde test edilen ucucu
yaglardan yalnizca C. cyminum ve M. fruticosa’dan elde edilen ucucu yaglar 10
°C’de 6liime neden olmus olup bunlar istatistiksel olarak kontrolden ve diger ucucu
yaglardan farkhidir (F=84,6; sd=7,16; P<0,05). Kimyasal standart DDVP 24 saat
sonunda test edilen boceklerin tamamini 6ldurtirken, C. cyminum % 63,9
M. fruticosa ise % 9,3 oraninda 6liimlere neden olmusglardir. Denemenin yirttildiga
ortam sicakliginin 20°C olmasi durumunda ugucu yaglarin etkinliklerinin 10°C ye
oranla arthi@i gorilmustir (Cizelge 4). Test edilen ugucu yaglardan S. officinalis
disindaki tim yaglar istatistiksel olarak, kontrole gére énemli derecede 6liimlere yol
acmis olup, bu degerler % 25,2 ile % 100 arasinda degismektedir (F=14,88;
sd=7,16; P<0,05). M. fruticosa, test edilen yaglar igerisinde en yiiksek fumigant
aktiviteyi gostermis ve 24 saat sonunda % 100 6lime neden olmustur. Ucucu
yaglarin 24 saat sonundaki S. granarius erginlerine olan toksisitelerinin ortam
sicakhginin 30°C olmasi durumunda diger sicakliklarla karsilastirildiginda arttigi
gozlenmigtir. Test edilen tim vyaglar ve kimyasal standart DDVP kontrolden
istatistiksel olarak 6nemli derecede Oliimlere neden olmustur (F=38,93; sd=7,16;
P<0,05). Bu sicaklikta yapilan denemelerde M. fruticosa ve M. spicata’dan elde
edilen ugucu yaglarin her ikisi de % 100 6liime neden olmustur ve istatistiksel
olarak S. officinalis, O. minimum ve C. cyminum’dan farkhdirlar.

Tek doz tarama testleri sonucu yiiksek etki gosteren A. graviolens,
C. cyminum ve M. spicata nin S. granarius erginlerine olan fumigant etkileriyle
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ilgili yapilan doz-6lim denemeleri sonucunda A. graviolens en dusik LCy,
degerine sahip olup LCy, degeri 80,4 ul/I'dir (Cizelge 5). C. cyminum LC, degeri
bakimindan A. graviolens'’i izlemekte olup LCy, degeri 107,59 ul/l dir. Ilging
olarak M. spicata’dan elde edilen ucucu yaglarin LCy, ve LCy, deg@erleri test edilen
ucucu yaglar icerisinde en yiksek deg@er olup sirasiyla 283,72 ve 935,32 ul/I'dir.
LCy, deg@eri bakimindan A. graviolens ve C. cyminum arasinda da bir farklilik
gbzlenmemekte olup A. graviolens, M. spicata dan LCy, dederi bakimindan
farklidir. LCy, degerleri karsilastirildiginda, tig bitkinin ugucu yaglar arasinda LCy,

degerleri arasinda herhangi bir fark bulunmamaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Farkli bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin Sitophilus granaries L:’a olan 24 saat

sonundaki fumigant etkileri

Sicakhk
Muamele
10°C 20°C 30°C
Ort.% Olim+S.H.  Ort.% OlumS.H. Ort.% Oliim+S.H.
Kontrol 0,00+0,00 d'A2 0,56+0,97 cA 0,00+0,00 cA
Anetheum graviolens 0,00+0,00 dC 56,73+0,34 bB 95,46+1,96 abA

Cuminum cyminum

Mentha spicata spicata
Micromeria fruticosa brachycalyx
Ocimum minimum

Salvia officinalis

DDVP

63,89+1,54 bA
0,00+0,00 dC
9,25+0,00 cB
0,00+0,00 dB
0,00+0,00 dB

100,00+0,00 aA

89,06+0,82 abA
90,39+0,42 abB
100,00+0,00 aA

25,16+16,36 bc AB

3,28+1,55 cB

100,00+0,00 aA

76,82+0,25 bA
100,00:0,00 aA
100,00:0,00 aA
68,84+6,89 bA
83,65:0,38 bA
100,00+0,00 aA

1 Ayni sitiindaki ortalamalar takip eden farkll kiiciik harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli
derecede farkli oldugunu gésterir (Anova P<0,05, Tukey test).

2 Ayni satirdaki ortalamalari takip eden farkli biyiik harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli
derecede farkli oldugunu gésterir (Anova P<0,05, Tukey test).

Cizelge 5. Ucucu yaglarin 20° C'de 24 saat sonundaki Sitophilus granarius L. icin toksisite degerleri

LCsq (ull LCy (ull Nispi
Muamele Slope+S.H. 0 () s0 () P
(Glven Arahgr) (Gliven Arahigr) Oran
80,40 265,06
Anetheum graviolens 1,88+0,16 *
(42,99-144,66) (146,87-909,86)
107,59 354,68
Cuminum cyminum 3,60+0,34 0,75
(66,19-204,98) (190,47-1530,46)
283,72 935,32
Mentha spicata spicata 3,39+0,56 0,28

(150,09-993,65)

(392,64-7668,67)
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Ucucu yaglarin Sitophilus oryzae’ye fumigant etkileri

Cizelge 6’da sunuldugu gibi, ugucu yaglarin 10 °C’de S. oryzae erginlerine
karsi tek-doz fumigant etki testlerinden elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmustur (F=41,47; sd=7,16; P<0,05). M. fruticosa'nin ucucu
yagi ylksek derecede aktivite gostermis ve 24 saat sonunda test edilen boceklerin
% 96,3’intn olimine neden olmustur. Test edilen bitkilerden C. cyminum, bu
sicaklikta diisik diizeyde fumigant etki gostermis ve yalnizca % 15,7 oraninda
olime neden olmustur. Denemede kullanilan bitkilerin ugucu yaglarinin fumigant
etkileri sicakhigin 10 °C’den 20 °C’ye ¢ikmasi durumunda 6nemli oranla artig
gostermis olup aralarinda istatistiksel olarak farkliliklar bulunmaktadir (F=53,31;
sd=7,16; P<0,05). Bu sicaklikta 24 saat sonunda % 100 o6liime neden olan
M. fruticosa ve DDVP istatistiksel olarak diger uygulamalardan farklidir (Cizelge
6). liging olarak M. spicata ve A. graviolens, 20 °C’ deki etkileri 10 °C’deki ile
karsilagtirildiginda bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin toksisiteleri énemli
derecede artmig olup sirasiyla % 83,7 ve % 68,5 olimlere neden olmuslardir.
Ucucu yaglarin toksisitelerinin ortam sicakliginin 30 °C olmast durumunda arttidi ve
elde edilen degerler kontrolle karsilagtnldiginda tim bitki ugucu yaglarinin istatistiksel
olarak kontrolden farkli oldugu saptanmistir (F=128,40; sd=7,16; P<0,05).
C. cyminum (% 98,9) disinda tim ugucu yaglar 24 saat sonunda test edilen tim
ergin 8. oyzae bireylerinin 6liimine neden olmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkl bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin Sitophilus oryzae L.’ye olan 24 saat sonundaki
fumigant etkileri

Sicaklik

10°C 20°C 30°C
Muamele Ort.% Olim#+S.H. Ort.% Olim+S.H. Ort.% Olum+S.H.
Kontrol 0,0040,00 c'A? 0,0040,00 dA 0,5610,97 bA
Anetheum graviolens 1,14+1,96 bcC 68,48+0,38 bcB 100,00+0,00 aA
Cuminum cyminum 15,72+1,27 bB 39,48+4,10 cB 98,85+1,96 aA
Mentha spicata spicata 1,14+1,96 bC 83,65+0,38 bB 100,00+0,00 aA
M. fruticosa brachycalyx 96,31+4,22 aA 100,00+0,00 aA 100,00+0,00 aA
Ocimum minimum 1,14+1,96 bcB 2,2440,97 dB 100,00£0,00 aA
Salvia officinalis 0,00+0,00 cB 7,73£3,93 dB 100,00£0,00 aA
DDVP 100,00£0,00 aA 100,00+0,00 aA 100,00£0,00 aA

1 Ayni sttindaki ortalamalar takip eden farkll kiiciik harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli

derecede farkli oldugunu gésterir (Anova P<0,05, Tukey test).

2 Ayni satirdaki ortalamalar takip eden farkli buytk harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak ©nemli

derecede farkli oldugunu gésterir (Anova P<0,05, Tukey test).
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Tek-doz tarama testlerinde yiiksek fumigant etki gosteren 4 bitkiden elde
edilen ucucu yaglar ile yapilan doz 6lim denemesi sonucunda LCs, ve LCy,
degerleri arasinda farkhiliklar bulunmustur (Cizelge 7). Test edilen bitkilerden
M. fruticosa en disik LCy, ve LCy, degerine sahip olup diger bitkilerden farklidir.
M. spicata, S. oryzae’ye fumigant etki bakimindan test edilen bitkiler iginde ikinci
en ylksek etkiye sahip olup LCs, ve LCy, degerleri bakimindan digerlerinden
ayrilmaktadir. S. oryzae Uzerindeki fumigant etki doz-6lim denemelerinde 4
bitkiden elde edilen doz 6lim dogrulari birbirine paralel olmadid icin nispi oranlar
degerleri hesaplanamamustir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Ucucu yaglarin 20° C’'de 24 saat sonundaki Sitophilus oryzae L. icin toksisite degerleri

LCs (ul/l) LCy (ul/l) Nispi
Slope+S.H.
Muamele (Gliven Arahgi) (Gliven Arahgt) Oran
300,97 1943,4
Anetheum graviolens 1,58+0,29
(218,69-520,88) (945,43-7388,37)
527,03 4642.,48
Cuminum cyminum 1,36+0,22
(325,13-1145,71)  (1884,65-215898,30)
131,3 254,976
Mentha spicata spicata 4,45+0,60
(118,85-148,51) (209,03-359,73)
32,25 60,49
Micromeria fruticosa brachycalyx 4,69+0,37 *
(28,88-36,060) (53,10-70,51)

* Hesaplanamamustir.
Tartisma ve Sonuc

Bu ¢alisma sonucunda M. fruticosa ve M. spicata’dan elde edilen ugucu
yaglarin ozellikle 20°C ve 30°C’de A. obtectus, S granarius ve S. oryzae'ye
karst ylksek oranda fumigant aktivite gosterdigi ve test edilen boceklerin % 100’tGnt
24 saat icinde oldurdigu saptanmistir. Bu sonuglar daha 6nce farkh bitkilerden elde
edilen ucucu yaglar ile bu zararlilara karst yapilmis olan calismalar ile paralellik
gostermektedir (Park et al., 2003; Tapondjou et al., 2002; Lee et al., 2004). ilging
olarak her (¢ zararliya karst yiiksek oranda aktivite gosteren bitkilerin ortak olmasi,
bu bitkilerin icerigi olan ugucu yag veya yaglarin, genis spektrumlu oldugu ve
calismada kullanilan her ¢ bocek tiirtine karst da etkili oldugu sonucunu
gostermistir. Benzer sonuglar Sara¢ & Tunc (1995), Shaaya et al. (1997) ve Lee et
al. (2004)'un vaptiklari calismalarda bildirilmektedir. Bu iki bitkinin ucucu
yaglarinin analizleri sonucu her iki bitkinin de orta diizeyde Pulegone icerdigi (Telci
et al., 2004; 2005) ve bu maddenin iki bitkinin gdstermis oldugu yiiksek fumigant
toksisite ile ilgili oldugu dustintlebilir. Grundy & Still (1985), yaptiklar calismada
pulegone’un merkezi sinir sistemindeki acetylcholinesterase enzimini, aynen kim-
yasal insektisit gruplarindan karbamatlilarda oldugu gibi, inhibe ettigini bildirmek-
tedir. Bu bulgu, ¢alismamiz sirasindaki gozlemler ile paralellik gostermekte olup,
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fumigant etki galismalarinda boceklerin denemeye basladiktan kisa stire sonra
6ldigi gozlemlenmistir. Test edilen bitkilerden C. cyminum, ¢ depo zararlisi
tirde de yiiksek oranda fumigant toksisite gostermistir. Benzer sonuglar Huang &
Ho (1998) tarafindan da bildirilmektedir. Bu arastiricilar Tribolium castaneum
(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) ve S. zeamais’da Cinnamonum aromaticum
L. (Lauraceae)'un ekstraktlarinin beslenmeyi durdurucu ve toksik etkilerini aras-
tirmig bitkinin ana icerig@i olan cinnemaldehyde’nin test edilen boceklerde yiiksek
oranda fumigant toksisite gosterdi@ini bildirmektedirler.

Tek-doz deneme caligmalarinda, sicakligin 10 °C’den 20 °C ve 30°C'ye
¢ikarilmasina paralel olarak 6liimlerde de 6énemli derecede artiglar gézlemlenmistir.
Sicakligin artmasiyla birlikte bocek metabolizmasindaki artis ve buna baglt olarak
da kisa stirede etkin olacak maddenin biinyeye alinist ile aciklanabilir (Nakakita &
Ikenaga, 1997). Chaudhry et al. (2004) farkh sicakliklarda Lasioderma
serricorne (Fabricius) (Coleoptera: Anobiidae) nin fumigant insektisitlerden olan
magnezyum phosphine olan duyarliliklarini 6lgmus ve sicaklik 5 °C’den 25 °C’ye
¢ikarildiginda zararlinin solunum diizeyinin artigint ve buna bagl olarak daha fazla
miktarda phosphine maruz kalarak kisa bir stirede 6ldigini bildirmektedirler. Buna
ilaveten ucucu yaglarin sicaklik arttikca daha hizh bir sekilde gaz haline gegmesi ve
test edilen atmosferde yiiksek konsantrasyonlara ulagmasi nedeniyle, boceklerdeki
Olim oraninin artsi ile agtklanabilir.

Ucucu yaglarin zararllarla miicadelede aktif bir sekilde uygulanmasiyla ilgili
en buyik problem, bu maddelerin depolarda ve diger ortamlarda uygulama
zorluguyla ilgilidir. Bu problemin formiilasyon teknolojiyle gelistirilen yeni teknikler
ile agilmast ve buna bagh olarak da ugucu yaglarin zararlilarla miicadelede etkin bir
sekilde kullaniimasimi miimkin kilacaktir. Ozellikle mikrokapsiil formlasyon
teknolojisi ile ucucu yaglardan elde edilecek olan ve insektisit 6zelligi gosteren
madde veya maddeler kapsiil icine alinarak belirli miktarlarda yavas yavas salinimi
ile zararhlarla miicadele etmek miimkiin olabilecektir. Moretti et al. (2002),
Rosmarinus officinalis L. (Labiatae) ve Thymus herba-barona Loisel.
(Lamiaceae)’dan elde edilen ugucu yagdlari mikrokapsil formulasyon seklinde
hazirlamis ve Lymantria dispar L. (Lepidoptera Lymantriidae)’a karsi etkilerini
test etmiglerdir. Bu formilasyon tipi sayesinde ugucu yagdlarin yavag saliniminin
saglandigini ve zararliya karst etkili bir koruma gerceklestirdigini bildirmektedirler.

Bu calismada, 6 farkl bitki tiirinden elde edilen ucucu yaglarin Tirkiye’'de
ve dinyada oOnemli Grin kayiplarina neden olan (¢ depo zararlisinin ergin
dénemine kars: fumigant etkileri arastirilmistir. Umitvar sonug elde edilen ugucu
yaglar ile doz-6lum denemeleri kurularak LCs, ve LCqy, degerleri belirlenmistir.
Bunu takiben bundan sonra yapilacak ¢alismalarda, bu ¢alismada belirlenen ucucu
yaglar ile bu zararlilarin yumurta, larva ve pupa dénemlerindeki toksisiteleri ile
ucucu yaglarin bu zararlilarin hayat uzunluguna, gelisme stiresine ve diger fizyolojik
etkileri tizerine aragtirmalar yuritiilmesinde konunun daha iyi anlasilmast icin fayda
oldugu dislUntlmektedir. Buna ilave olarak, M. fruticosa, M. spicata ve
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C. cyminum ucucu vaglarnin aktif maddelerinin saflastirlmasi ve bunlarin bu
zararlilar Uzerinde farkli sicakliklarda denenmesi yoluyla daha etkin bir sekilde
kontrol etmek mumkin olacagi ve sonuclarin pratie aktariimasina katki
sa@layacagi stiiphesizdir.

(")zet

Bu calismada, Salvia officinalis, Cuminum cyminum, Anetheum graviolens,
Mentha spicata spicata, Micromeria fruticosa brachycalyx ve Ocimum
minimum’dan elde edilen ucucu yaglarin fumigant toksisiteleri tic 6énemli depo zararlst,
Acanthoscelides obtectus, Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae {izerinde
laboratuvar sartlarinda test edilmistir. On denemelerde ucucu yaglarin fumigant toksisiteleri
tek dozda tg¢ fakl sicaklikta (10, 20 ve 30 °C) test edilmistir. Tek-doz tarama testleri
sonucunda her Ug zararlida da tagnanesi ve nane ucucu yaglarinin yiiksek oranda fumigant
etki gosterdigi ve test edilen boceklerin timiiniin 24 saat icersinde 6liimiine neden oldugu
saptanmigtir. Calismanin ikinci bélimiinde tek-doz tarama testlerinde Gimitvar sonuclar elde
edilen bitkiler ile 20 °C’de doz-6liim denemeleri kurulmustur. Bu calisma sonunda A. obtectus
icin kimyon , 8. granarius icin dereotu ve S. oryzae iginde tagnanesi en yiiksek fumigant
toksisite gosteren bitkiler olarak belirlenmistir.
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