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Farkli nane turlerine ait klonlarin ugucu yaglarinin bugday biti
[Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Curculionidae)]’ne
fumigant etkisi

Fumigant toxicity of different mentha species against granary weevil
[Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Curculionidae)].

Halit GAM' Omer Cem KARAKOG? Ayhan GOKCE"
isa TELCi® ibrahim DEMIRTAS*

Summary

Fumigant toxicities of Mentha spicata, Mentha villoso-nervata ,Mentha piperita clones and the main
component of these essential oils against granary weevil [(Sitophilus granarius L.) (Coleoptera: Curculionidae)] were
tested. Mentha villoso-nervata essential oil appeared to be the most toxic among the tested oils with 90% mortality.
Carvone was the only toxic component of the essential oils and caused 100% mortality in 24 hours. Dose-response
bioassay with the most promising Mentha villoso-nervata, Mentha spicata and carvone exhibited that carvone was the
most active with LCso value of 0.024 pl/ml. This study showed that M. villoso-nervata and carvone had potential in
control of granary weevil.
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Ozet

Bu calismada Mentha spicata, Mentha villoso-nervata ve Mentha piperita’ nin klonlarindan elde edilen ugucu
yaglar ile bu ugucu yaglarin ana bilesenlerinin bugday biti [Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Curculionidae)l’'ne
olan fumigant etkileri arastinimistir. Calismada kullanilan tim ugucu yaglar degisik oranlarda 6liimlere neden olurken,
en yuksek etki %90 6lum orani ile Mentha villoso-nervata ugucu yadinda belirlenmistir. Ugucu yaglarin ana
bilesenlerinden menton, limonen, mentol ve karvon arasinda en yiksek 6lim orani karvon’dan elde edilmistir.
Calismanin ikinci kisminda, yiksek fumigant etki gosteren Mentha villoso-nervata (klon 1), M. spicata (klon 2 ve 9) ve
karvon’un bugday biti ile aralarindaki doz-6lim iliskileri arastirilmistir. Test edilen ugucu yaglar ve karvon arasinda,
en yiksek aktiviteyi 0.024 ul/ml LCsg ile karvon’dan tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, Mentha villoso-nervata
ucucu yag ile ozellikle karvon’'un bugdday bitinin micadelesinde kullanilabilme potansiyelinin bulundugunu
gOstermektedir.

Anahtar sozciikler: Sitophilus granarius, ugucu yag, karvon, nane, fumigant toksisite
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Farkli nane tirlerine ait klonlarin ugucu yaglarinin bugday biti [Sitophilus granarius L. (Coleoptera:Curculionidae)]'ne fumigant etkisi

Giris

Ulkemizin besin ihtiyacini karsilamada 6nemli bir yere sahip olan bugday, bdlgelere gére
degismekle birlikte kisa ve uzun vadeli olarak cesitli yontemlerle depolanmaktadir. Tahil depolarinda
yeterli koruma énlemlerinin uygulanmamasi sebebiyle mikroorganizmalar, kemirgenler ve zararli bocekler
depolanmig Urtinlerde buylk kayiplara neden olmaktadirlar. Modern depolama tekniklerinden hermetik
depolama ve havalandirma, degistiriimis atmosfer ve ¢evre uygulamalarinin kullaniimadigi tlkelerde, tahil
ve baklagillerdeki boceklerden kaynaklanan kaybin %10-40 civarinda oldugu bildiriimektedir (Shaaya et
al., 1997). Ulkemiz depolama kosullarinda ise bu oran bazi yillarda % 100'e kadar gikabilmektedir
(Yidinm et al., 2001).

Bu zarari azaltabilmek amaciyla gesitli insektisit gruplarindan o6zellikle de organik-fosforlu ve
pyretroid grubu insektisitler ile fumigantlar depo =zararlisi bdceklerle micadelede yaygin olarak
kullaniimaktadir. Yiksek oranda kullanilan insektisitler (organik-fosforlular) depolanmis Grtin zararhlarinin
bu kimyasallara dayaniklilik gelistirmesine neden olmaktadir (Lee & Lees, 2001). Zararlilarin dayanikhlik
gelistirmesi, Urinlerdeki insektisit kalintisi gibi nedenlerden dolayi, depolanmis Uriinlerdeki zararlilara
kargi alternatif micadele yontemlerinin gelistiriimesi ve uygulamaya aktariimasina gereksinim
duyulmaktadir. Bu alternatif micadele yontemleri icinde son yillarda bitkisel kokenli insektisitler ile ilgili
¢alismalar oldukga hiz kazanmistir (Varma & Dubey, 2001; Lee et al., 2001; 2004; Karakog¢ et al., 2006;
Negahban et al., 2007; Rajendran & Sriranjini, 2008; Chu et al., 2010 ). Ozellikle ugucu yaglar ve bu
yaglarin bilesenleri, zararlilar ile micadelede kullanilan fumigantlar icin alternatif olabilecek potansiyel
kaynaklar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Huang & Ho,1998; Varma & Dubey, 2001; Lee et al., 2004; Kordali et
al., 2008). Kolaylikla distile edilebilmesi, memelilerde diisiik toksisite gostermesi (bazilarinin kanserojen
olma potansiyeli bulunmakta), Grtinlerde herhangi bir kalinti birakmamasi (carvacrol harig) ve depo
zararhlar icin ylksek toksisiteye sahip olmasi, ugucu yaglarin énemli avantajlari olarak siralanmaktadir
(Shayaa et al., 1997; Rozman et al., 2006).

Ucucu yagdlarin ilag, kimya ve kozmetik alanlarinda ekonomik dneme sahip olmasi nedeniyle,
birgok Ulkede ugucu yag iceren aromatik ve tibbi bitkilerin tarimi yapiimaktadir. Ulkemizde de gegmis
yillardan beri yetigtiriciligi yapilan nane ila¢, gida ve kozmetik sanayinde olduk¢a genis bir kullanima
sahiptir (Ozgiiven & Kirici, 1999) Diinyada nane ve bilesenleriyle ilgili insektisitlere alternatif olan gesitli
¢alismalar da yapilmistir (Pascual-Villalobos & Robledo, 1998; Lamiri et al., 2001; Clemente et al., 2003).

Bu calismada, ulkemizin cesitli cografik boélgelerinden getirilerek Tokat' da yetistirilen (¢ nane
tirine ait klonlardan elde edilen ugucu yaglar ve bu ugucu yaglarin ana bilesenlerinin énemli depo
zararhlarindan bugday biti [(Sitophilus granarius L.) (Coleoptera: Curculionidae)]' ne olan fumigant etkisi
arastinimistir. Fumigant etki caligsmalarinda ylksek oranda dlimlere neden olan ugucu yaglar ve ugucu
yaglarin ana bilesenlerinden karvon ile bugday biti arasindaki doz-etki iligkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Sitophilus granarius (L.) yetistirilmesi

Denemede kullanilan bugday biti erginleri Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bolimd’nde bulunan stok kiltirlerinden elde edilmistir. Calismada kullaniimak tzere ayni yasta
bireyler elde etmek amaciyla, 5 Itlik cam kavanozlara 1/3 oraninda bugday konulmustur. Calismada
kullanilan bugdaylar herhangi bir zararli enfeksiyonundan temiz hale getirmek amaciyla, calismada
kullanilmadan hemen 6nce bir hafta sureyle -20°C’de bekletilmislerdir. Stok kiltirden elde edilen ergin
bireyler bu kavanozlara aktarilarak 48 saat sureyle yumurta birakmalari saglanmistir. Bu slire sonunda,
tim erginler kavanozlardan uzaklastirilmis ve sadece yumurta ile bulasik materyalin kalmasi saglanarak
27+2°C sicaklikta, % 50+10 orantih nem ve karanlik kosullarda 45 giin slreyle inkiibe edilerek ¢ikan
erginler denemelerde kullaniimigtir.
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Bitki materyali

Calismada kullanilan nane turlerine ait klonlar ve orijinleri Cizelge 1°’de verilmistir. Denemede
kullanilan tim nane tirlerinin klonlari, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
2010 yilinda yetistiriimisti. Temmuz sonunda hasat edilen bitki érnekleri gélgede ve oda sicakliginda
sabit agirhiga (%11-13 nem) gelinceye kadar kurutulmustur. Kuruyan bitki materyalleri ugucu yaglar elde
edilinceye kadar oda sicakhgdinda, karanlik kogullarda ve kese kagitlari icinde saklanmiglardir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan nane tirlerinin klonlari ve orijinleri

Turd Klon no Orijini
Mentha spicata K1 Samsun
Mentha spicata K2 Corum
Mentha spicata K3 Manisa
Mentha spicata K4 Tokat
Mentha spicata K5 Elazig
Mentha spicata K6 Karaman
Mentha spicata K7 Amasya
Mentha spicata K8 Tokat
Mentha spicata K9 Nevsehir
Mentha villoso-nervata K1 Amasya
Mentha villoso-nervata K2  Osmaniye
Mentha villoso-nervata K3 Antalya
Mentha villoso-nervata K4 Amasya
Mentha piperita K1 Gaziantep
Mentha piperita K2 Adana

Ucucu yaglarin eldesi

Calismada kullanilan ugucu yaglar, Telci et al. (2006)’'da tanimlanan yontem ile elde edilmistir. Elli
gram kuru bitki materyali 1000 ml balon jojelere aktariimis ve izerine 500 ml su (1:10) ilave edilerek Neo
Clevenger cihazina yerlestirilmistir. iki saat siireyle distilasyon islemi devam ettiriimis ve elde edilen
yaglar cam siselere alinarak ¢alismada kullanincaya kadar 4°C’de buzdolabinda saklanmigtir.

Ucucu yag bilesen analizleri

Farkli nane klonlarinin ugucu yag bilesenleri ve bunlarin oransal degerleri Gaziosmanpasa
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya bolimiinde bulunan Gaz Kromotografi (Perkin Elmer 500 GC)
cihazi ile belirlenmistir. Ugucu yag bilesenlerinin belirlemesi amaciyla, Gaz Kromotografi - Flame
lonization Detection (GC-FID) sistemi kullaniimigtir. Distilasyon sonucu elde edilen ugucu yaglar 1:10
(v/v) oraninda aseton ile seyreltilerek 0.1 uL’lik hacim, cam siringa ile BPX5 kolona (30m x 0.25mm x
0.25um film) enjekte edilmistir. Sistemde tasiyici gaz olarak 5 Psi basingta helyum kullaniimis ve
enjeksiyon blogu sicakligi 230 °C, FID dedektdr sicakhdr 250 °C olarak belirlenmistir. FID kolon sicakhgi,
50 °C den baglatiimis ve her dakikada 3 °C artirilarak son sicakhgi 230 °C olacak sekilde ayarlanmistir.
Ornekler baglangi¢ sicakhginda 3 dakika, bitis sicakhginda 15 dakika bekletiimistir. Bilesenlerin oransal
degerleri diizeltme faktoru kullaniimaksizin FID alanina goére % olarak belirlenmistir.

Ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesi Gaz Kromatografisi-Kutle Spektrometresi (GC-MS) (Perkin
Elmer 500 GC) ile yapiimigtir. Bilesenlerin ayirimi i¢in 70 eV iyonizasyon enerijili, elektron iyonizasyon
sistemi kullanilmigtir. Ornekler hacimce %10’luk (v/v) olacak sekilde aseton ile seyreltimis ve bu
orneklerden 1.0 uL hacim, cam siringa ile BPX5 (30m x 0.25mm x 0.25um film) kolona enjekte edilmistir.
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Sistemde 1.3 ml/min akis hizinda helyum tasiyici gaz olarak kullaniimistir. Calismada enjeksiyon blogu
sicakligi 230 °C, dedektor sicakhigi 250 °C olarak kullaniimistir. Elde edilen kitle spektrumlari WILLEY ve
NIST kitiphanelerinde bulunan bilesenlerin spektrumlariyla karsilastinlarak tanimlanmigtir.  Ayni
zamanda bilesenlerin retention time (RT)lari, laboratuarda bulunan standart RT degerleri ile
karsilastirilmis ve normal alkanlarin homolog serilerinin referansiyla hesaplanan retention indeksleri (RI)
hesaplanip kargilastirilarak da isimlendirmeler teyit edilmistir.

Nane kemotiplerinin ugucu yaglari ve ana bilesenlerinin bugday bitine olan fumigant etkileri

Calismada farkli nane kemotiplerinden elde edilen ugucu yaglarin bugday bitine olan fumigant
etkileri arastiriimigtir. Deneme icin 10 ml hacimli ve sikistirilabilen kapakli cam tipler kullaniimigtir. Cam
tupler, steril 5 gr bugday ile doldurulmus ve her birinin icine 10 adet ergin birey konulmustur. Whatman
filtre kagidindan 10 mm’lik diskler kesilerek bunlar bir toplu igne ile denemede kullanilan cam tuplerin
kapaklarina sabitlenmistir. Ugucu yaglar veya ana bilesenleri aseton ile %10’luk ugucu yag/aseton (v/v)
karisimi olacak sekilde seyreltiimis ve bu karisimdan 10 pl'lik hacim, Gilson™ pipet yardimiyla filtre
kagitlarina emdirilmistir. Emdirme isleminden sonra asetonun ugmasi i¢in 5 dakika siireyle ¢eker ocak
altinda bekletilmistir. Bu slre sonunda, filtre kagitlar toplu igne yardimiyla cam tiplerin kapaklarina
sabitlenmis ve kapaklar cam tiplerin Uzerine kapatilarak 25° C’de ve karanlik sartlarda 24 saat boyunca
iklim odalarinda (Sanyo MIR-251) inklbe edilmistir. Yirmidort saat sonunda meydana gelen &limler
sayilarak kaydedilmistir. Calisma tesadif bloklari deneme desenine gére kurulmustur. Tim deneme Ug
kez tekrar edilmis ve her tekrar da 3 tekerrtirden olusmustur.

Calismanin ikinci kisminda GC-MS ve GC-FID sonucunda belirlenen nane ugucu yaglarinin ana
bilesenleri menton, limonen, mentol ve karvon’'un bugday bitine olan fumigant etkileri arastinimistir.
Calisma yukarida belirtildigi gibi ydratilmus olup, tesadif bloklari deneme deseni kullaniimigtir. Her bir
ana bilesen igin her bir tekrarda 3 tekerrir bulunmakta ve tim deneme 3 defa tekrar edilmistir.

Nane klonlarinin fumigant etkisi

Ug nane klonu (klon 2,4 ve 15) ile en yiiksek aktivite gésteren nane ugucu yaginin ana bileseni
karvon’la yukarida ayrintih bicimde belirtildigi gibi doz-6lum caligmalari yUrutalmastiar. Calismada 6n
denemelerle belirlenmis olan 0.005, 0.01, 0.05, 0,1 ve 0,2 pl/ml’lik dozlar kullaniimigtir. On mikro litre bu
dozlari igeren ugucu yag-aseton karisimlari yukarida belirtildigi gibi filtre kagitlarina emdirilmis ve kagitlar
cam tlplerin kapaklarina sabitlenmigtir. Cam tipler kapatilarak 25°C’de, karanlk sartlarda 24 saat
boyunca iklim odalarinda inkibe edilmistir. Meydana gelen 6lumler 24 saat sonunda sayilarak
kaydedilmigtir. Kontrol de ergin bugdday bitleri 10 pl aseton ile muamele edilmistir. Calisma tesaduf
bloklari deneme desenine gbére kurulmustur. Her bir blok test edilen tim dozlar ve kontrolden
olusmaktadir. Tim deneme (g kez tekrar edilmis olup, her tekrar 3 tekerrtirden olugsmaktadir.

istatistiksel analizler

Farkh kemotiplerden elde edilen ugucu yaglar ile ugucu yaglarin ana bilesenlerinin fumigant etkileri
ayri ayri degerlendirilmistir. Tek-Doz tarama testlerinde elde edilen veriler, ilk olarak % 6lim de@erlerine
¢evrilmis daha sonra arcsin transformasyonuna tabi tutulmuslardir (Zar, 1996). Transformasyonu takiben,
degerler ile varyans analizi yapilmis, muameleler arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde Tukey
¢coklu karsilastirma testiyle karsilastiriimistir. Tim istatiksel analizler MINITAB Release 14 paket programi
yardimiyla yurGtilmuastir (McKenzie & Goldman, 2005). Doz-6lim denemesi sonucunda elde edilen
veriler Polo-PC probit paket programi (Leora, 1994) yardimiyla analiz edilerek LCsq ve LCqy degerleri ile
bu degerlerin glven araliklari ve slope degerleri belirlenmistir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Farkli nane tirlerine ait klonlarin bugday bitine olan fumigant etki denemeleri sonucunda, tim nane
turlerinin klonlarinin degisen oranlarda Olimlere neden oldugu ve aralarinda istatiksel olarak fark
bulundugu saptanmistir (F=16,89; s.d.=15,32; P<0.05) (Cizelge 2). En yiiksek 6lim orani %90 ile
M.villoso-nervata’nin 1 numarali klonunda belirlenmis bu dederi sirasiyla % 75’lik 6lum orani ile M.
spicata klon 9 ve %71’lik 6lum orani ile yine M. spicata’nin klon 2 izlemistir. Yiksek etki gdsteren bu Ug¢
klon arasinda istatiksel olarak herhangi bir farklilik bulunmamaktadir (P>0.05 ).

Cizelge 2. Farkli nane tirlerine ait klonlardan elde edilen ugucu yaglarin Sitophilus granarius’a olan fumigant etkileri

Muamele % Olim+%SHO*
Kontrol 0,00+0,00e’
Mentha spicata K1 63,90+0,90bc
Mentha spicata K2 72,54+0,05ab
Mentha spicata K3 55,02+0,17bcd
Mentha spicata K4 51,67+0,03bcd
Mentha spicata K5 25,00+0,00d
Mentha spicata K6 50,00+0,17bcd
Mentha spicata K7 24,83+0,22cd
Mentha spicata K8 39,95+0,17cd
Mentha spicata K9 75,17+0,22ab
Mentha villosa-nervata K1 90,40+0,25a
Mentha villosa-nervata K2 66,69+0,03ab
Mentha villosa-nervata K3 36,60+0,12bcd
Mentha villosa-nervata K4 44,90+0,68bcd
Mentha piperita K1 36,60+0,12bcd
Mentha piperita K2 58,34+0,03bcd

' Ayni sutundaki ortalamalari takip eden farkl kiglk harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli oldugunu
gOsterir (Anova P<0,05, Tukey test).

* SHO=Standart Hata Ortalamasi.

Test edilen klonlar arasinda en dusuk 0lim orani (%25) M. spicata’nin 5 numarali klonundan elde
edilmistir. Bu g¢alismada kullanilan nane turlerine ait klonlarin timd ayni kosullarda yetistirilerek ayni
zamanda hasat edilmistir. Hasat edilen érnekler benzer islemlere (kurutma, ugucu yaglarin distilasyonu)
tabi tutulmasina ragmen, igerdikleri farkli kimyasal maddelerin degisen oranlarda fumigant etkilere neden
oldugu diasunulmektedir. Benzer sonuglar farkli arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Don-Pedro, 1996;
Lee et al., 2001a,b).

Farkli nane cesitlerinin klonlarindan elde edilen ugucu yaglarin ana bilesenleri Cizelge 3'de
verilmistir. Arastirmada kullanilan nane gesitlerine ait klonlarin ugucu yag bilesenleri bakimindan ttrler
arasi ve tur ici farkhliklar belirlenmistir. GC-FID sonugclarina gore M.piperita yiksek oranda menton ve
mentol igerirken, M. spicata ve M. villoso-nervata da bu iki bilesik oraninin ya c¢ok disik ya da hi¢
bulunmadigi ortaya konulmustur. Buna karsilik, bu iki tir de (M.spicata klon 4 hari¢) daha ylksek oranda
karvon igerdigi belirlenmigtir.

Mentha spicata’nin iki farkli kemotipinin bulundugu, bu kemotiplerden birinci grupta bulunanlarin
(klon 1,2,3,5,6,7,8 ve 9) karvon bakimindan zengin oldugu, ikinci grupta yer alan 4 no’lu klonun ise
pulegon ve piperiton bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. M. villoso-nervata tirtine ait 1, 2, 3 ve 4
no’lu klonlarin timinde ana bilesen olan karvon’un en yiiksek oranda bulundugu belirlenmistir. Bu klonlar
arasinda karvon oranlari en yuksek %72 ile 3 no’lu klondan tespit edilmistir. Diger 6nemli bilesenlerin ise
limonen ve 1,8 cineol oldugu saptanmigtir. Daha 6nce yapilan ¢alismalara paralel olarak, M. piperita
klonlarinda en fazla bulunan bilesenler olarak mentol ve menton saptanmistir (Telci et al., 2011).
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Cizelge 3. Farkli nane tirlerine ait klonlarin ugucu yag kompozisyonlari*

Klonlar

Bilesenler Mentha Mentha Mentha
spicata villoso-nervata piperita
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 1 2
B-phellandrene - - 0,69 - - 047 - - 036 0,39 - - 032 0,22 -
B-pinene - - 101 0,86 - 1,08 0,36 - 066 088 0,39 - 031 06 037
B-myrcene 1,2 - 082 1,01 - 062 0,39 - 039 068 0,34 - - 0,14 -
3-octanol 0,35 0,29 - 0,27 0,25 042 - 0,29 - - - - 042 0,39
a- terpinen - - - 0,29 - - - - - - - - - - 0,13
D-limonen 563 1,12 6,89 53 2,72 1245 575 1,16 496 646 353 06 453 1,11 0,86
Eucalyptol 595 2,05 14,42 564 2,46 64 626 393 523 7,11 641 049 545 491 4,03
B-ocimene 0,29 - - 047 - 024 041 - - 0,63 041 - 042 02 0,16
y-terpinene - - - - - - - - - 0,21 - - - 0,36
Sabinen hydrate 3,79 235 0,97 1,7 264 091 267 1,15 1,34 - - 3,15 - 3,18 2,27
Ocimene 442 6,66 0,29 - - - - 1,18 - 0,21 0,31 - 052 0,63
Menthone 0,42 0,28 - 0,27 - - - 0,7 - 1,06 - - - 239 31,54
Borneol - - - - - - - - - 1,54 0,6 1,17 - -
Menthofuran - - 029 0,87 - - 038 - - - - - - -
Isoborneol - 035 - 1,46 - - - 068 0,33 - - - - 6,12 -
Mentol 1,26 0,8 - 044 - - - 067 - 212 - - - 41,2 23,66
4-terpineol 1,15 1,36 063 0,31 204 0,78 1,71 1,8 1,6 - 019 09 02 1,04 1,5
a-terpineol - 045 1,01 0,23 0,21 - 092 05 031 03 - 024 081 0,26
Dihydrocarveol 23 1,12 1217 1,86 4,34 121 2,67 - 2,16 - - 3,46 - -
(+)-Dihydro-carvone 2,06 1,83 - 3,53 - - 376 393 378 10,0 3,74 3,68 - -
Carvomenthone - - - - - - - - - 024 - - - -
Pulegone - - 0,3 29,7 448 - 0,29 - - - - - - 023 0,39
Carvone 473 59,35 39,2 0,34 576 6395 451 449 63,35 486 619 71,8 64,0 - -
Isopiperitenon - - - 044 - - - - - - - 0,25 - 0,7 0,69
Iso-piperitenone - - - - - - - - - - - - 0,16 1,21
p-mentha-3,8-diene - - - - - - - - 045 032 027 0,19 4,37 3,03
e R U A R
Isolimonene 1,77 0,71 1,96 0,43 - - - 0,8 - - - - - -
Piperitone - - 0,37 28,08 2,39 0,23 - - 0,35 - - - - - -
Eugenol 09 496 0,31 0,31 - - - 0,79 044 0,74 - - - - -
a-copaene 0,41 - - 043 - - 0,73 - 0,31 - - - - - -
B-bourborene 223 1,13 2,18 035 1,27 331 447 223 139 155 41 195 04 045
Trans-caryophyllene 5,99 2,56 7,39 401 181 6,69 12,07 367 161 1,04 409 14 235 226
a-humulone 0,4 - 031 682 - - - 053 - 045 - - - - -
B-cubebene 0,32 046 027 - - 052 079 032 031 037 029 04 - -
Germacrene D 248 2,58 2552 2,84 1,5 273 271 19 161 149 333 11 279 3,17
5-cadinene 0,28 035 0,33 2,89 - - 084 0,67 - 046 031 08 037 - -
Caryophyllene oxide 0,61 - 073 039 0,79 - 073 166 0,59 - - 0,61 - 1,57 1,77

a-cadinol - 0,41 0,21 0,22

*Tablodaki degerler maddelerin % oranlarini belirtmektedir.
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Her Ug ture ait klonlarda yiuksek oranda bulunan monoterpenlerden menton, limonen, mentol ve
karvon’'un bugday bitine olan fumigant etkilerinin sonuglari Cizelge 4’te verilmistir. Test edilen bu ana
bilesenlerden sadece karvonda ylksek oranda 6lim elde edilmistir (%100). Diger bilesenlerin 6lim
oraninin ¢ok dusuk oldugu ya da hi¢ 6lime neden olmadigi tespit edilmistir. Karvon'dan elde edilen 6lim
oraninin kontrol ve dider ana bilesenlerden istatiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (F=649,91;
s.d.=4,10; P<0.05). Cesitli zararlilara karsi test edilen bitkisel ugucu yaglarin kimyasal kompozisyon-
larinda yer alan Ozellikle monoterpenlerden karvon’un bircok zararliya kargi yUksek fumigant aktivite
gOsterdigi cesitli arastiricilar tarafindan da belirtiimistir (Dubey et al., 2008; Abdelgaleil et al., 2009; Lopez
& Pascual-Villalobos, 2010).

Cizelge 4. Ugucu yaglarin ana bilesenlerinin Sitophilus granarius’a fumigant etkisi

Muamele % Ortalama 6lim+%Standard Hata Ortalamasi

Kontrol 0,00£0,00b"
Menton 0,37+0,37b
Limonen 0,00+0,00b
Mentol 0,00+£0,00b
Karvon 100,00+0,00a

' Ayni sutundaki ortalamalan takip eden farkli kiglk harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli derecede farkli oldugunu
gOsterir (Anova P<0,05, Tukey test).

Tek doz tarama testlerinde yliksek aktivite gosteren M. spicata (klon 2 ve 9), M. villoso-nervata
(klon 1) ve bu ugucu yadglarin ana bilesenlerinden karvon ile S. granarius arasindaki doz-etki
denemelerinden elde edilen sonuglar Cizelge 5'de verilmistir. Karvon, en yiksek 6lim oranina neden
olurken LCsy degeri 0.024 ul/ml olarak hesaplanmis ve bu deger test edilen tim ugucu yaglardan farkh
bulunmustur. Ugucu yaglar arasinda en yiksek 6lim oranini M. villoso - nervata klon 1’e ait ugucu yag
g6stermis olup LCsy degeri 0.074 pl/ml olarak belirlenmistir. Hesaplanan LCgy, de@erleri karsilastiril-
diginda, yine en yiksek etki karvon’da belirlenmistir. Karvon ve M. villoso-nervata’ya ait ugucu yaglarin
LCgy degerleri arasinda farkhlik bulunmazken, karvonun LCyy degerinin her iki M. spicata klonuna ait
ugucu yaglarin LCy, degerlerinden farkli oldugu saptanmistir. Ozellikle Mentha cinsine ait tirlerin icerdigi
monoterpenlerin depo zararlisi tlrlere karsi ylksek oranda fumigant aktivite gosterdigi daha o6nce
Rajendran & Sriranjini (2008) ve Lopez & Pascual-Villalobos (2010) tarafindan da bildirilmistir. Abdelgaleil
et al. (2009), bitkisel ugucu yaglarin ana bilesenlerinin Sitophilus oryzae ve Tribolium castaneum’ a olan
kontak ve fumigant etkilerini arastirmislar ve yaptiklari ¢alismada karvon'un S.oryzae'ya en yulksek
oranda fumigant etki gosterdigini belirlemislerdir.

Cizelge 5. Farkli nane tirleri ve ugucu yag ana bileseni karvon ile Sitophilus granarius arasindaki doz-etki deneme sonuglari

LCso ( pl/ml) LCep ( pl/ml)

) 3 ) 3 Egim+Standart Hata X2
(Guven Araligi) (Guven Araligr)
. 0.082 0,165
Mentha spicata K2 4.25+0.59 5.49
(0.071-0.094) (0,139-0,211)
0.074 0,100
Mentha villosa-nervata K1 9.7241.33 3.22
(0.067-0.080) (0.091-0,113)
0.078 0,142
Mentha spicata K9 4.43+0.62 6.01
(0.064-0.092) (0,124-0,213)
0.024 0.072
Karvon 2.72+0.28 12.93
(0.019-0.031) (0.055-0,104)
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Farkh nane tirlerine ait klonlardan elde edilen ugucu yaglarin Ulkemizde ve subtropik bdlge
Ulkelerinde depolanmis tahillarda 6nemli kayiplara neden olan bugday bitine fiimigant etki gosterdigi
belirlenmistir. Yine bu ¢alismada ugucu yag ana bilesenlerinden karvon’un da yiuksek oranda fimigant
etkiye sahip oldugu saptanmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda, yiksek etki gosteren M. villoso - nervata
ve M.spicata’'ya ait ugucu yadlar ile ugucu yag ana bilesenlerinden karvon'un farkli sicakliklarda bugday
bitine olan fumigant etkileri ile zaman — o6lim [Lethal time (LTs0)] iliskilerinin arastiriimasi gerektigi
distnudlmektedir. Yapilacak olan bu ¢alismalar ile M. villoso- nervata ve M.spicata’ya ait ugucu yaglar ve
karvon’'un S.granarius ile miicadelede kullanilabilme potansiyelinin tam olarak ortaya ¢ikmasinda fayda
saglayacag sUphesizdir. Simdiye kadar yapilan galismalarin pratie uygulanamamasinin énindeki en
blylk engellerden birisi de ugucu yaglarda standardizasyon saglanmasinin glgligu olarak ortaya
cikmaktadir. Ozellikle disiplinler arasi yapilacak olan calismalarla bu konuda kaydedilecek olan
ilerlemeler, ugucu yaglarin tarimsal zararlilar ve 6zellikle de depo zararlilari ile mucadelede kullaniima
imkanlarini artiracagi dusuniimektedir.
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