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OZET

BITKi KOKENLI BIiLESIKLERIN BOCEK VE AKARLARLA MUCADELEDE
KULLANILMA POTANSIYELi UZERINDE ARASTIRMALAR

Fedai ERLER

Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Irfan TUNC
Haziran 2000, 120 Sayfa

Bu g¢alismada, 8 ugucu yag bilegeninin {i¢ ambar zararlist bocek (7ribolium confusum
du Val,, Ephestia kuehniella Zeller ve Sitophilus oryzae L) in degisik gelisme
donemlerine (yumurta, larva ve ergin) karsi fiimigant toksisitesi test edilmigtir. Test
edilen bu 8 bilesenden 4’ {i ambar zararlilanina karsi yiksek aktivite gOstermigtir.
Bunlar; anethole, carvacrol, thymol ve y-terpinene’ dir. Menthol ve 1,8-cineole ise test
edilen tiim dénemlere kargt disiik aktivite gostermigtir. Genelde S. oryzae erginleri ve
E. kuehniella yumurtalan difer donemlerden daha hassas bulunurken E. kuehniella
larvalan test edilen tiim bilesenlere en az duyarli dénem olmugtur. LTsy degerleri
dikkate alindiginda ugucu yag bilesenleri ambar zararlilarina fiimigant etki bakimindan
asagidaki gibi siralanmigtir: anethole> carvacrol> thymol> y-terpinene> p-cymene>
terpinen-4-ol> 1,8-cineole> menthol.

Yapilan diger bir caligmayla, Y-tiip olfaktometre kullaularak ugucu yag
bilegenlerinin repellentlik ozellikleri 7. confusum’ un ergin disilerine karsi
degerlendirilmigtir. Y-tiip olfaktometre testlerinde anethole test edilen tiim dozlarda
diger bilegenlere gore 7. confusum’ a karg1 daha yiksek bir repellentlik gostermistir.
1,8-cineole ve carvacrol anethole’ den sonra en yiiksek repellent etkiye sahip iki bilegen
olmustur. Yiiksek repellentlik ozelligi gosteren diger iki bilesen de sirasiyla thymol ve
terpinen-4-ol olmustur. P-cymene, menthol ve y-terpinene ise orta diizeyde kalan
repellentlikler sergilemigtir. Repellentlik artan konsantrasyonla birlikte artarken,
uygulama siiresinin uzunluguyla 6nemli 6lgtide azalmigtir.

Yapilan paralel bir ¢aligymayla ugucu yag bilesenlerinin sera zararlilari (4phis gossypii
Glov., Frankliniella occidentalis Pergande ve Tetranychus cinnabarinus Boisd.)’ mn
degisik gelisme donemlerine olan fimigant aktiviteleri degerlendirilmigtir. Sera
zararlilarina karst yapilan flimigant etki testlerinden elde edilen sonuglara gére,
anethole, carvacrol ve thymol F. occidentalis larvalart diginda sera zararhilarimin tim
dénemlerine karst ¢ok toksik bulunmuglardir. Menthol ise test edilen tiim dénemlere
kars1 en az fiimigant 6zellik gostermistir. Mamafih bilegenlerden higbiri F. occidentalis
larvalarina kargi 6nemli bir fiimigant etki gosterememistir.

Hem ambar hem de sera zararlilarina kargi yapilan fiimigant etki testlerinde ugucu
yag bilegenlerinin etkinligi uygulama siiresinin uzunluguyla onemli 6lciide artmgtir.
Keza doz artigiyla da toksisitede énemli bir artig olmustur.



Ugucu yag bilegenlerinin ovipozisyon engelleme etkileri 7. cinnabarinus’ a kars1 test
edilmigtir. Ayni1 zamanda birakilan yumurtalarin agilabilirlii de hesaplanmigtir. Elde
edilen sonuglar 7. cinnabarinus erginlerinin fekunditesinin az ¢ok bilegenler tarafindan
etkilendigini agik¢a gostermistir. En giiclii ovipozisyon engelleme anethole tarafindan
meydana getirilmigtir. Anethole’ deki O.E1. (ovipozisyon engelleme indeksi) diger
bilegenlerden daha yiiksek olmugtur. Anethole, ovipozisyon dénemi siiresince her disi
tarafindan birakilan toplam yumurta sayisindaki azalma yiizdest olarak da (%690.4) diger
bilegenlerden daha etkili oldufunu kamtlamigtir. Keza birakilan yumurtalarin
agilabilirligi de biiyiik 6lgtide azalmigtir (%26.7). Anethole’ den sonra %68.7 ve %66.8°
lik O.E.I degerleriyle etkili diger iki bilesen sirastyla thymol ve carvacrol olmustur.
Fumigant etki testlerinde orta diizeyde etkili bilegenlerden biri olan terpinen-4-ol
yumurta verimine etki bakimindan dérdiincii siray1 almigtir (O.E 1. %55.4). y-terpinene
ve p-cymene sirasiyla %49.5 ve %44.7” lik O.E.L degerleriyle orta diizeyde etkili iki
bilesen olmustur. Menthol ve 1,8-cineole fiimigant etki testlerinde oldugu gibi sirasiyla
sagladiklan %43.7 ve %42.0° lik O.E.I. degerleriyle en diigiik etkiye sahip iki bilegen
olmugtur.

Ugucu yag bilegenlerinin geligme donemlerinin siiresi {izerine olan etkilerini
belirlemek i¢in yapilan testlerde yeni ¢ikmus 7' cinnabarinus larvalari kullaniimigtir.
Sonug olarak olgunlagmamis donemlerin ve ergin siiresinin ¢ok az ya da hig
etkilenmedigi g6rilmugtr.

Fitotoksisite bakimindan menthol, terpinen-4-ol ve thymol test edilen en toksik
bilesenler olurken, 1,8-cineole, carvacrol ve y-terpinene bunlan izlemistir. Sanki don
vurugu benzeri porsime, renksizlesme ve nihayet tiim bitkilerin kurumasi gibi bazi
fitotoksisite simptomlar gozlenmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Ugucu yag bilesenleri, fimigant, repellent, geciktirici,
toksisite, ambar zararlilari, Tribolium confusum, Sitophilus oryzae,
Ephestia kuehniella, sera zararlilar, Aphis gossypii, Frankliniella
occidentalis, Tetranychus cinnabarinus.

JURI: Prof. Dr. irfan TUNC
Dog. Dr. Hiiseyin GOCMEN
Prof. Dr. Ozdemir ALAOGLU
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ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON THE USING POTENTIAL OF ESSENTIAL OIL
COMPONENTS IN THE CONTROL OF INSECTS AND MITES

Fedai ERLER

Ph.D. Thesis in Department of Plant Protection
Adyviser: Prof. Dr. Irfan TUNC
June, 2000, 120 pages

In this study, the fumigant toxicity of 8 essential o0il components were assessed
against different developmental stages (eggs, larvae and adults) of 3 stored-product
insects (Tribolium confusum du Val., Ephestia kuehniella Zeller and Sitophilus oryzae
L.). Of the eight components tested, four showed higher activity against stored product
insects than the others. These four were anethole, carvacrol, thymol and y-terpinene.
Menthol and 1,8-cineole were found to have low activity against all stages tested. In
general, while the adults of S. oryzae and the eggs of E. kuehniella were more
susceptible than the other stages, the larvae of E. kuehniella were the least sensitive to
all components tested. Based on the LTso values, the efficacy of essential oil
components against stored product insects was ordered as following: anethole>
carvacrol>thymol>y-terpinene>p-cymene>terpinen-4-ol>1,8-cineole>menthol.

With another study, the repellency properties of essential oil components were
evaluated using Y-tube olfactometer against the adult females of 7. confusum. In Y-tube
olfactometer bioassays, anethole showed higher repellency against 7. confusum
compared to others at all doses tested. 1,8-cineole, carvacrol, thymo! and terpinen-4-ol
were also found the most efficient components. P-cymene, menthol and y-terpinene
showed moderate repellent properties. While repellency increased with increasing
concentrations of the components, it significantly decreased by the time elapsed.

A parallel study was also done to evaluated the fumigant activity of components for
the control of different stages of greenhouse pests (Aphis gossypii Glov., Frankliniella
occidentalis Pergande and Tetranychus cinnabarinus Boisd.). According to the results
obtained from the fumigant tests conducted to greenhouse pests, it was found that
anethole, carvacrol and thymol were very toxic to all stages tested (the adults of A.
gossypii and T. cinnabarinus and the eggs of 7. cinnabarinus), except for the larvae of
F. occidentalis. Menthol showed minimum fumigant property against the all stages
tested. None of the components, however, could show significant fumigant toxicity to
last instar larvae of F. occidentalis.

In the fumigant tests conducted to both stored product insects and greenhouse pests,
the effectiveness of components significantly increased by length of exposure time.
There was also a highly significant increase of toxicity by increasing dose.

The oviposition deterrent effects of essential oil components were tested against 7.
cinnabarinus. The percentage of hatchability of the resulting eggs were also calculated.

it



The results obtained showed clearly that the fecundity of the females of 7. cinnabarinus
influenced more or less by the components. A strong inhibition of oviposition was
produced by anethole. O.D.I. (oviposition deterrent index) in treatment with anethole
was higher than those with others. Anethole proved to be more effective than the others
as the percentage of reduction in the total number of eggs laid per female during the
oviposition stage was 90.4% in comparison with control. Also the hatchability of the
resulting eggs was greatly reduced (26.7%). Thymol and carvacrol were also the most
effective components with 68.7 and 66.8% O.D.1, respectively. Terpinen-4-ol, y-
terpinene and p-cymene (55.4, 49.5 and 44.7% O.D 1., respectively) showed moderate
effect. Menthol and 1,8-cineole were found to be having the lowest activity.

To determine the retardant effect of essential oil components on durations of the
developmental stages, newly emerged larvae of the mites 7. cinnabarinus were used in
the tests. In conclusion, it was clearly shown that the durations of the immature stages
and the adult were slightly affected or unaffected.

In terms of phytotoxicity, menthol, terpinen-4-ol and thymol appeared to be the most
toxic components tested, followed by 1,8-cineole, carvacrol and y-terpinene in that
order. Certain symptoms of phytotoxicity were observed which included withering as if
it was frozen, discoloration and eventually drying of all plants.

KEY WORDS: essential oil components, fumigant, repellent, retardant, toxicity, stored
product insects, Tribolium-confusum, Sitophilus oryzae, Ephestia
kuehniella, greenhouse pests, Aphis gossypii, Frankliniella occidentalis,
Tetranychus cinnabarinus.

COMMITTEE: Prof. Dr. irfan TUNC
Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin GOCMEN
Prof. Dr. Ozdemir ALAOGLU
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ONSOz

Son yillarda zararli bécek ve akarlarla miicadelede kullanilan kimyasallarin insan ve
cevre saglifna olan olumsuz etkilerinden dolay: alternatiflerinin aragtinlmas: tiim
diinyada 6nemli konulardan biri haline gelmigtir. Bir gok aragtirici tarafindan bu
alternatifler dogamn kendi biinyesi igerisinde aranmaya baglanmis ve tizerinde en ¢ok
durulan konu da bitkisel ekstraktlar olmustur. Son zamanlarda bir ¢ok aragtirici gerek
daha onceden zararlilara kargsi biyolojik aktivitesi bilinen gerekse sonradan ortaya

konulan bir gok bitkisel ekstrakt: degerlendirmeye almugtir.

Ulkemizde de ozellikle son 10 wyildir bu tir ¢aligmalara agirlik verilmeye
baslanmustir. Bélimiimiizde yapilan birka¢ c¢aligmayla bitkisel ugucu yaglarin gerek
ambar zararlilarina (Sarag ve Tun¢ 1995a, Sarag ve Tung 1995b) gerekse sera
zararlilarna (Tun¢ ve Sahinkaya 1998) karsi biyolojik aktivitesi ortaya konmus
bulunmaktadir. Ancak bitkilerden elde edilen ugucu yaglann tek bilesikten ibaret
olmayip bir ¢ok bilesenden meydana geldigi degisik arastimcilar tarafindan yapilan
analizlerle ortaya konmus bulunmaktadir. Bu bilegenlerden - hangisinin ya da
hangilerinin zararh bécek ve akarlara kars: biyolojik aktiviteye sahip oldugu bu ¢aligma
ile tespit edilmeye caligilmigtir. Biyolojik bakimdan aktif bilesenlerin belirlenmesi bu
bitkilerden daha iyi yararlanma imkamn: saglayacak ve bu bilesenleri daha yiksek

oranda igeren bitki tiir ve ¢esitlerinin kullanilmasinmin yolunu agmis olacaktir.

Bana bu konuda galisma olanagi veren ve caligmalanmn her asamasinda beni
yénlendiren damigman hocam saymn Prof. Dr. Irfan TUNC’ a, her konuda yardimlarint
esirgemeyen sayin hocalarim Prof. Dr. Oktay YEGEN ve Dog. Dr. Hiiseyin GOCMEN’

e, ayrica tiim galigma arkadagslarima tegekkiirlerimi sunarim.
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Simgeler

I O : Santigrat derece

COq.ueee. : Karbon dioksit

deeren Yogunluk

g/ml.............. Gram/mililitre

g/mol........... : Gram/mol (Bir mol ¢ozelti i¢inde gram olarak bulunan madde miktari)
B, : Saat

M..............: Kiitle

mesh...........: Cap 6l¢ti birimi

mg................ Miligram

mm............... Milimetre

(71 UTRO : Mikro litre

L. Litre

LT................ Lethal time

31 TOUURURR Saniye

s FOR T Alfa

B..ccooeeuenn...... Beta

Vereooreerreennnns. GaMMa

Deeeceenennee...: Para

O] Sigma

Kisaltmalar

bp................ Bir maddenin kaynama noktas: (boiling point)

EPA............: Cevre koruma Orgiiti (Environmental protection Agency)
flpt..............: Bir maddenin yanma noktasi (flammable point)

FwW......... : Bir maddenin formul agirlig:

LTs0.eee..... : Bir zararli populasyonunun % 50’ sinin 6lmesi igin gereken zaman
LTos............: Bir zararli populasyonunun % 99’ unun 6lmesi igin gereken zaman
mp............... Bir maddenin erime noktas: (melting point)

WMO......... : Diinya meteoroloji orgiitii (World Meteorological Organization)
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1. GIRiS

Yuzyillardir insanoglu hem tarlada hem de hasat sonras: depodaki iiriinlerini bécek
ve diger zararhilardan korumak igin degisik yéntemler kullanmigtir. Bu yontemlerden
biri de bitkisel materyaller (yaprak, tohum, kék ve govde parcalari ya da bunlann
ezilmigy veya OZutilmis halleri) ve bitki ekstraktlandir. Bunlardan &zellikle birkagi
ticari insektisidlerin kaynag: olmus, fakat 1940’ lardan sonra sentetik kimyasallanin
bunlarin yerini almastyla gerileme trendine girmislerdir. Ancak son zamanlarda ekolojik
dengelerin alt st olmasi, oOzellikle gen¢ kugsakta artan cevre bilinci arastimcilan
konvensiyonel pestisidlere alternatif olabilecek maddeler ve gevreyle uyumlu yéntemler
bulmaya zorlamugtir. Bir ¢ok aragtirici tarafindan kabul géren husus gevre ve tim
canltlara olumsuz etkileri bulunan bu kimyasal bilesiklerin yerine kullamlabilecek
alternatiflerin artik doganin kendi biinyesinde aranmasidir. Bu yiizden son zamanlarda
daha 6nce zararhlara kars1 biyolojik aktivitesi bilinen bitkisel materyal ve ekstraktlarin
yam sira daha bir ¢ok botaniksel pestisid zararlilarla miicadelede tekrar énemli bir
potansiyel haline gelmigtir.

Kiiltur bitkilerinde ve depolanmus iriinlerde kayiplara yol agan zararhilara kars1 50
yildan beri yogun ve yaygin olarak kullanilan sentetik organik bilegiklerin insan saghig
ve gevre igin olusturduklan riskler tiim diinyada giindemin en st swralarim iggal
etmektedir. Boyle bilesiklerin yani pestisidlerin karsinojen, mutajen ve teratojen
potansiyellerinin ve dogada bitki ve hayvan tiirlerinin yok olmasina kadar varan
tahribatlaninin oldugu anlagildiktan sonra alternatiflerinin bulunmas: ve bunlara olan
bagimhiligin asgari diizeye indirilmesi bitki koruma alaninda gahisanlarin baglica amaci
haline gelmistir. Diinyada oldugu gibi boliimiimiizde de aragtirilan pestisidlere alternatif
olabilecek gesitli yontemler ve materyaller arasinda bitkilerden elde edilen bilesikler

onemli bir yer tutmaktadur.

Bitkilerden elde edilen maddeler {izerinde durulmasinin nedeni bunlarin zaten dogada
bulunmalart dolayisiyla dogaya ek toksik madde yayilmasinin s6z konusu olmamasi;
kisa zamanda dekompoze olarak toprak ve su kirliliklerine yol agmamalari, iirtinler
Uzerinde insan sagligimi tehdit edecek uzun siireli kalintilar olusturmamalar1; zaten
dogada bulunmalari dolayisiyla bir ¢ok hayvanin ve diger canlhilanin bunlardan

kendilerini koruyacak mekanizmler gelistirme firsat1 bulmug olmalari; spesifik olmalar

1



yani yalniz belli canli gruplan igin riskli olmalant vb dir. Sayilan tim bu olumiu
ozelliklerinden dolay: gittikge artan bir ilgiyle yapilan aragtirmalar sonucu yiizyillardir
zararhlarla miicadelede geleneksel olarak kullanilan bazi botaniksel insektisidlere son
yillarda yenileri katimigtir. Hatta bunlardan bir kagt ticari boyut kazanmig
bulunmaktadir (Benner 1993). Ancak bitki kokenli pestisidlerin tiim bu olumlu
ozelliklerine ragmen elde edildikleri bitkilerin genig alanlarda ve ¢ok miktarda
yetistirilen bitkiler olmamasi, simdilik olduk¢a simirh alanlarda yetistirilen veya dogal
olarak yetigen bitkilerden elde ediliyor olmalan 6nemli dezavantajlandir. Bu
olumsuzluklardan dolay: daha 6nce insektisit 6zellifi bilinen bir gok bitki igerdikleri
aktif maddenin azlif1 veya temin edilmelerinin zor olmasi gibi nedenlerden dolay:
ekonomik olmaktan uzak yerel kullammlartyla simirlh kalmigtir. Bu durum gerek
diinyada gerekse lilkemizde genis alanlarda ve bol miktarda yetistirilen bitkilerden elde
edilen bilesiklerin biyolojik aktivitelerinin aragtinlmasint giindeme getirmis
bulunmaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de entomolojik agidan iki zararl grubu iizerinde
durulmaktadir. Bunlar; depolanmus iiriinlerde ve seralarda zararli bocek ve akarlar. Uriin
depolamas: tiiketimden hemen oOnceki asamadir. Temel gida maddelerinden olan
hububat ve mamiilleri daha sonraki kullammlan igin bolge kosullarina ve iiretici
imkanlarina bagli olarak ¢esitli tipteki depolarda kisa ya da uzun siireli olarak
saklanmaktadir. Depolama siiresince gerek tarlada gerekse nakliye esnasinda olan
bulagmalarla bir ¢ok bocek tiirii {iriiniimiize zarar vermektedir. Ulkemizde depolanmisg
iiriinlerde biiyiik maddi kayiplara yol agan bu zararli tiirlerden en 6nemlileri arasinda hig
siiphesiz Sitophilus oryzae (L.) (piring biti), Tribolium confusum du Val (kirma biti) ve
Ephestia kuehniella Zeller (un giivesi) yer almaktadir. Halen giniimiizde bu zararli
tirlere karst yapilan tek micadele sekli gesitli tipteki pestisidlerin ozellikle de
fiimigantlarin kullanildig1 kimyasal miicadeledir. Bu arada gerek depolanmis tirtinlerin
muhafazasinda gerekse seralarda yaygin olarak kullanilan ve diinyada her yil yaklagik
76.000 ton ile en fazla kullamilan fimigant olan methyl bromide’ in ozon tabakasinin -
delinmesinde oOnemli katsimin olmasi ve bazi zararllarin direng gelistirdiginin
farkedilmesi gelecekteki kullanimini giipheli hale getirmigtir (WMO 1995 ve EPA
1998). 21 Aralik 1998 tarihinde toplanan Avrupa Birligi Cevre Konseyi’ nde methyl



bromide’ in 2005 yilindan itibaren iretiminin ve kullaniminin tamamen yasaklanmas:
kararlagtinlmigtir.

Iklim sartlanmin son derece uygun oldugu Antalya ve gevresinde ortii alt:
yetigtiriciligi son yillarda hizla artmaktadir. Erken dénemdeki yiiksek fiyatlar ve
turunggil gibi alternatif tiriinlerdeki kazancin azalmas: turfanda sebze yetistiriciligine
olan ilgiyi arttirmistir. Zararhlar i¢in uygun gelisme sartlarimin bulundugu plastik ya da
cam seralarda yapilan turfanda sebze yetistiriciliinde énemli ekonomik kayiplara yol
acan kirmuzi Orimcek, yaprak biti ve thrips gibi zararlilara kargi yogun pestisid
uygulamalar: yapilmaktadir. Ilag uygulamalariyla hasat arasinda gerekli siire gegmeden
hasat edilen ve hasat edilir edilmez tiikketime sunulan sera iiriinleri depolanmas:
miimkiin olmayan kisa siirede tiiketilmesi gereken iiriinlerdir. Cilek gibi kisa araliklarla
hasat edilen ve iyice yikanmadan tiiketilen iiriinler iizerinde insan sagh@ni riske
sokacak pestisid kalintilarinin olmasi kabul edilemez. Diinyada baz iilkelerde ortii altx
yetistiriciliinde iizerinde 6nemle durulan biyolojik miicadelenin gelismedigi iilkemizde
bitkilerden elde edilen bilesikler yukarnida sayilan 6zellikleri dolayisiyla depolanmis
triinlerin yam sira seralarda zararh bocek ve akarlarla miicadele i¢in gok elveriglidir.
Kaldi ki gimdiye kadar iizerinde en gok durulan maddeler ugucu yaglar olup gogunlukla
anason, kimyon, geysitli kekikler, 6kaliptus, biberiye vb gibi insanlar tarafindan degisik
amaglarla (eczacilikta ve gidalarda katki olarak) zaten tiketilen bitkilerden elde
edilmistir. Bir ¢ok aragtiric: tarafindan bu gibi bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin
zararlilara karg: toksik, repellent (uzaklastirici), gelisme ve gogalmayi engelleyici etkiler
gosterdigi ortaya konmus bulunmaktadir (Mansour vd 1986, Stamopoulus 1988, Singh
vd 1989, Shukla vd 1989, Shaaya vd 1991, Mwangi vd 1992, Schmitt 1994, Ndungu vd
1995, Sarag ve Tung 1995a, Sara¢ ve Tung 1995b, Shaaya vd 1997).

Ancak bitkilerden elde edilen ugucu yaglar tek bilesikten ibaret degildir. Bitkiler
terpenoidler, alkaloidler, fenolik bilegikler, polyacethylenler, flavonoidler ve
aminoasitler gibi sekonder metabolitler tretirler. Bolimimiizde daha 6nce yapilan
caligmalarda kullamlan bitkisel ugucu yaglarin bir gok bilesenden meydana geldigi yurt
diginda yaptirilan analizlerle tespit edilmistir (Sarag ve Tung 1995a, Tung ve Sahinkaya
1998). Bu bilegenlerden hangisinin ya da hangilerinin zararhh bocek ve akarlara kargi
toksik, repellent, cogalma ve gelismeyi engelleyici etki gosterdigi bu galigsma ile tespit



edilmeye caligilmistir. Biyolojik bakimdan aktif bilegenlerin belirlenmesi bu bitkilerden
daha iyi yararlanma imkanim saglayacak ve bu bilegenleri daha yiiksek oranda igeren
bitki tiir ve gesitlerinin kullanilmasinin yolunu agmug olacaktir. Diinyada halen varlig
kabul edilen 250.000 bitki tiiriinden sadece %10’ unun kimyasal analizinin yapildigi
tahmin edildiginden (Benner 1993) bu konuda daha bir on‘ ¢aligmanin yapilmasinin
gerektigi agiktir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

McDonald vd (1970) T. confusum ve Attagenus megatoma (F.) erginlerine karsi 6
yeni bilesik test etmigler. Test edilen bu 6 bilesikten 4 tanesinin (ENT-27607, ENT-
27608, ENT-27626 ve ENT-27474) her iki tire karsi direkt-kontakt toksisite
gosterdigini, bunlardan ENT-27626 ve ENT-27474’ iin aynt zamanda 7. confusum’ a
karg1 repellent etkisinin oldugunu tespit etmiglerdir.

Shukla vd (1989) Y-tip olfaktometre yardimiyla Foeniculum vulgare Mill. ve
Pimpinella anisum L. ugucu yaglan ile anethole’ iin ambar zararhlarindan 7.
castaneum’ a kars1 reppellent etkilerini test etmiglerdir. Test edilen her 3 madde de T
castaneum’ a kars1 repellent etkiye sahip olup anethole en yiksek, F. vulgare ugucu
yag ise en disiik repellent etki gosteren madde olmugtur.

Dimetry vd (1990) Abrus precatorius L. bitkisinin tohumlarindan izole ettikleri baz1
bilesikleri 7etranychus urticae Koch’ nin digileri ve yumurtalarma kars: test etmisler.
‘Bu bilesiklerin (-amyrin, coumarin) her ikisinin ve sterol ile yapilan karigimlarinin 7.
urticae’ nin ergin disi ve yumurtalarina karst toksik etkiye sahip olduklarini, fakat g-
amyrin’ in tek bagina her iki geliyme dénemine karst en yiiksek toksisite gosterdigini
bildirmiglerdir. Ayrica f-amyrin’ in LCys konsantrasyonuylé. spreylenen ergin disilerin
yumurta veriminde kontrol ile kargilagtinldifinda ¢ok biiyiik azalmann oldugunu,
birakilan yumurtalarin canlilifinda biiyiik dﬁ§ﬁ§ oldugunu, fakat gelisme dénemlerinin

suresinde bir degisikligin olmadiZini tespit etmiglerdir.

Hassanali vd (1990) Ocimum suave (Willd.) (Labiatae) ve Eugenia caryophyllata
(Willd.) (Myrtaceae) bitkilerinden buharli distilasyon yoluyla elde - ettikleri ugucu
yaglarin ve her iki ugucu yagin da ana bileseni.olan eugenol ve iki analogunu (methyl
eugenol ve isoeugenol) ve potansiyel bir repellent madde olan ve tizerinde iyi ¢aligilmig
DEET” i ticart firmalardan satin alarak Y-tiip olfaktometre yardimiyla S. oryzae’ ye
kars1 repellent etkilerini test etmiglerdir. Testlerden elde ettikleri sonuglara gére her iki
bitkinin ugucu yaginin ve eugenol’ iin S. oryzae’ ye karsi repellent etkiye sahip
oldugunu, ancak eugenol’ iin test edilen tiim maddeler iginde kullamildig1 bir ¢ok dozda
en yuksek repellent etkiye sahip oldugunu, hatta potansiyel bir repellent madde olarak
bilinen DEET’ den bile 6nemli 6lgide daha yiiksek repellent aktivite gosterdigini tespit



etmiglerdir. Eugenol’ iin 2 analofu olan methyl eugenol ve isoeugenol’ iin repellent
aktivitelerinin ise ¢ok diigik diizeyde kaldifimi; icerisindeki eugenol’ iin alindign O.
suave ugucu yaginin repellent etkisinde biiyiik bir azalmanin oldugunu fakat repellentlik
Ozelligini tamamen kaybetmediini bildirmiglerdir. Buradan O. swave ve E.
caryophyllata bitkilerinin ugucu yaflannin repellentlik 6zelliinin biyik 6lgide

eugenol ana bilegeninden kaynaklandigi sonucuna varmiglardir.

Shaaya vd (1991) gesitli baharat ve yabani bitkilerden ekstrakte ettikleri 28 ugucu yag
ve onlarin bazi ana bilegenlerinin fiimigant toksisitesini ambar zararhilarindan
Rhyzopertha dominica (F.), Oryzaephilus surinamensis (L.), Tribolium castaneum
(Herbst.) ve S. oryzae’ nin erginlerine karsi test etmigler ve etki bakimindan; 1)-
Terpinen-4-ol ve 1,8-cineole bilegenleri; 3-loblu adagayi, adagay:, defne, biberiye ve
lavanta gicegi ugucu yaglan R. dominica’ ya en etkin; 2)- Linalool, a-terpineol ve
carvacrol bilesenleri; kekik, feslegen, mercankégk otu ve karabag kekik ugucu yaglan O.
surinamensis’ e en etkin; 3)- 1,8 cineole bileseni; anason ve nane ugucu yaglan 7.

castaneum’ a karst en etkin geklinde 3 gruba ayirmiglardir.

Mwangi vd (1992) standart repellent bir madde olan N N-dietyltoluamide (DEET)’ i
mukayese kabul ederek Kenya’ daki Lippia (Verbenaceae) tiirlerinin ugucu yaglarinin
Sitophilus zeamais Motsch’ a kars1 repellent ve sivri sinek [dedes aegypti (L.)]
larvalarina kargt da larvisid Ozelliklerini test etmiglerdir. Bunlardan ana bilesenleri
icinde thymol ve p-cymene olan L. grandifolia Hochst ile ana bilegenleri iginde 1,8-
cineole ve p-cymene bulunan L. somalensis Vatke ve L. ukambensis Vatke camphor
kemotipinin ugucu yaglarinin kullanildiklan 2.5 pl’ lik dozda DEET” den 1.5 kat daha
fazla repellent etki gosterdiklerini, DEET’ in aym repellent etkiyi ancak 5.0 ul’ lik
dozda gosterebildigini .bildirmislerdir. Sivri sinek larvalarina etkileri bakimindan ugucu
yag bilegenlerinin en etkiliden daha aza dogru p-cymene>ocimene>limonene>thymol>
o-pinene>linalool>camphor>piperitone>1,8-cineole geklinde bir sira olugturduklarini

bildirmislerdir.

Shaaya vd (1993) bir kag ugucu yag ve onlarn bilesenleriyle yaptiklar testlerde
karabag kekik ve kekik ugucu yagiyla onlarin bilegenleri olan thymol ve carvacrol’ iin

ambar zararhlarindan 7. confusum, R. dominica ve Ephestia cautella (Wik.)' nin



yumurta ve erginlerine kars: flimigant etki gosterdiklerini, elde edilen sonuglara gore 7.
confusum erginlerinin test edilen tiim ugucu yag ve bilesenlere karsi en az duyarl
donem oldugunu saptamuglardir.

Alonso-Amelot vd (1994) a- and B-Pinene, eugenol, kaurenic asit, sparteine,
Minthostachis mollis ve Melaleuca quinquenervia ugucu yaglan ile Sapindus saponaria
ekstraktlarini un ve maya kangimindan olusan besin ortamina ekleyerek 7. castaneum’ a
karg1 beslenmeyi engelleyici ve beslenmeyi tesvik edici etkilerini test etmiglerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore eugenol ve a-Pinene’ in kuvvetli beslenmeyi engelleyici, S.
saponaria ekstraktlarimin ise beslenmeyi tegvik edici etkilerinin oldugunu tespit

etmiglerdir.

Rice ve Coats (1994) insektisid 6zellige sahip bir takim monoterpenoid tiirevinin
Musca domestica (L.), T. castaneum ve Diabrotica undecimpunctata howardi Barber’
ye karg: topikal, flimigant, ovisidal ve larvisidal etkilerini test etmiglerdir. M. domestica
erginlerine kars: topikal, yumurtalarina kars1 ovisidal, 7. castaneum erginlerine kars: ise
fumigant etki testlerinde keton grubuna dahil monoterpenoidlerin (menthone, pulegone,
carvone, thujone, fenchone ve verbenone) alkol grubuna dahil olanlar [carvacrol, (-)
carveol, 4-carvementhenol, geraniol, linaloo!l, menthol terpineol, thymol, verbenol}” a
gore daha etkin olduklarim bildirmiglerdir. Topikal ve ovisidal testlerde alkol grubu
icerisinde aromatik (carvacrol, 4-carvomenthenol, terpineol ve thymol) ve acyclic
(geraniol ve linalool) alkollerin monocyclic (menthol) ve bicyclic [(-)carveol ve
verbenol] alkollerden daha etkili oldugunu; fiimigant testlerde de keton grubu iginde
bicyclic ketonlarmn (fenchone, thujone ve verbenone) monocyclic ketonlardan (carvone,
menthone ve pulegone) daha etkin olduklarint belirtmiglerdir. Ancak testlerde standart
olarak kullandiklar1 dichlorvos’ un test edilen ¢ofu monoterpenoid tiirevinden daha

fazla fiimigant aktivite gosterdigini bildirmiglerdir.

Schmidt ve Streloke (1994) Afrika’ da hasat edilen musirlarda 6nemli bir zararh olan
P. truncatus ile miicadelede Acorus calamus (L.) ugucu yagt ve onun etkin bilegeni olan
B-asarone’ un toksik ve sterilant etkiye sahip oldugunu, liriiniin B-asarone buharlariyla
muamelesinden sonra 21-42 giin bulagmalardan korundugunu, yalniz burada sicakligin

¢ok 6nemli oldugunu ve 30 °C’ nin altina digmemesi gerektigini bildirmektedirler.



Ndungu vd (1995) Cleome monophylla (Capparidacea) ¢alisinin ugucu yag: ve onun
tammlanan 14 bilegenini Y-tiip olfaktometre yardimiyla S. zeamais’ a karsy: repellent
etki testlerinde kullanmiglardir. Test sonuglarina gére bu 14 bilesenden en etkili olanlan

sirastyla 1-a-terpeneol ve 2-dodecanone olmustur.

Perrucci (1995) 2 farkli lavanta bitkisi (Lavandula angustifolia Miller ve L. stoechas
L.), nane (Mentha piperita 1..) ve Skaliptus (Fucaliptus globulus Labill)) ugucu yaglan
ile bunlarin ana bilegenleri olan linalool, linalyl acetate, fenchone, menthone, menthol
ve eucalyptol’ ii akarisidal etkilerini belirlemek amaciyla laboratuvar sartlarinda ambar
zararhs: bir akar olan Tyrophagus longior Gervais’ a karg: test etmigtir. Testlerde 2
farkh prosediir izlemis, bunlar, direkt kontakt toksisite ve fiimigant toksisitedir. En
yiiksek dozlarda 2 lavanta bitkisi ve nane ugucu yaglarimin hem kontakt hem de
solunum yoluyla %100 6liime neden oldugunu, eucalyptus yaginin ise en diigiik etkiye
sahip oldufunu tespit etmistir. Ugucu yag bilesenlerinden menthol’ tin direkt kontakt
toksisite yoluyla en diigitk doz olan 0.25 pl” de, solunum yoluyla da 6 pl’ de %100 6lim
. meydana getirdigini; linalool, fenchone ve menthone’ un iyi birer akarisidal etki
gosterdiklerini ancak eucalyptol’ iin okaliptus ugucu yaginda oldugu gibi hem kontakt
hem de flimigant olarak en az etkiye sahip oldufunu tespit etmigtir.

Regnault-Roger ve Hamraoui (1995) bir takim monoterpenler (p-cymene, alpha-
pinene, camphor, linalool, terpineol, cuminaldehyde, cinnamaldehyde, anethole,
carvacrol, thymol, estragole ve eugenol)’ in O6nemli bir ambar zararlist olan
Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera) iizerindeki fiimigant, geligme ve ¢ogalmayi
engelleyici etkilerini aragtirmiglardir. Bu monoterpenlerin tiimiiniin 4. obfectus’ a karst
degisik oranlarda flimigant etki gosterdigini, gelisme ve ¢ogalmasini engelledigini;
bunlardan carvacrol, thymol, eugenol, linalool ve terpineol’ iin her iki etki bakimindan

da diger monoterpenlerden daha yiiksek bir aktiviteye sahip olduklarim bildirmiglerdir.

Sarag ve Tung (1995a) Pimpinella anisum L., Eucalyptus camaldulensis Dehn.,
Thymbra spicata L. var. spicata ve Satureja thymbra L. bitkilerinden elde ettikleri
ugucu yaglarin fiimigant etkisini ambar zararhilarindan Tribolium confusum, Sitophilus
oryzae ve Ephestia kuehniella Zeller’ ya kars test etmiglerdir. P. anisum ugucu yaginin

T. confusum ve S. oryzae erginlerinde ve E. kuehniella’ nin son dénem larvalarinda



diger yaglardan daha kisa siirelerde %95 6liim saglayabildigini, E. camaldulensis ugucu
yaginin tiim bocek tiirlerinde yiiksek 6liime neden oldugunu, 7. spicata var. spicata ve
S. thymbra ugucu yaglarninin sadece S. oryzae ve E. kuehniella’ ya kars1 yiiksek toksisite
gosterdigini tespit etmiglerdir. Yurtdiginda (Institute for Plant Pathology and Plant
Protection of the Georg-August-University, Gottingen, Germany) yaptirdiklan
analizlerde testlerde kullandiklar1 P. anisum ugucu yaginin ana bilegeninin anethole, E.
camadulensis ugucu yaginin ana bileseninin 1,8-cineole; 7. spicata var. spicata ve S§.
thymbra ugucu yaglarinin ana bilegenlerinin ise sirasiyla carvacrol, p-cymene, y-

terpinene ve thymol oldugunu bildirmiglerdir.

Sara¢ ve Tung (1995b) yukanda s6zii edilen ugucu yaglarin kalinti toksisitesi ve
repellentlik 6zelliklerini test etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére sadece P. anisum
ugucu yagmn 5 giinliik uygulamadan sonra T. confusum erginlerine kars1 yiiksek bir
kalint: toksisitesi (%95 in iizerinde 6liim) gosterdigini; tiim ugucu yaglarin S. oryzae
erginlerine karsn besin tercih testlerinde repellent etkiye sahip oldugunu, ancak P.
anisum ugucu yagmin en yiksek repellent etkiye sahip oldufunu bunu sirastyla E.
camaldulensis, T. spicata var. spicata ve S. thymbra ugucu yaglarimn izledigini

bildirmislerdir.

Tsao vd (1995) aromatik (fenolik) bir monoterpenoid olan carvacrol’ iin flimigant
etki testlerinde ev sinegi (Musca domestica) ve ambar zararhlarindan Oryzaephilus
surinamensis erginlerine karg1 hayli yiksek toksisite gosterdigini, fakat Iribolium
castaneum, Sitophilus oryzae ve Alman hamam bocegi (Blatella germanica L.)
erginlerine karsi az ya da higbir toksik etki gostermedigini, benzer fenolik bir
monoterpenoid olan thymol’ iin ise bu boceklere karsi carvacrol” dekinden daha diigitk
bir fiimigant toksisite goterdigini bildirmislerdir. Misir kok kurdu (Diabrotica virgifera
virgifera Le Conte) larvalarina karsi yapilan toprak uygulamalarinda thymol’ in
carvacrol” den daha yiiksek bir larvisidal aktivite gosterdigini, yeni birakilmig ev sinegi
yumurtalarina kargi yapilan ovisidal testlerde ise carvacrol’ Gn menthol’ den daha

yiiksek yumurta agilimim engelleyici aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Gengaihi vd (1996) buharli distilasyon yoluyla elde eftikleri kekik ugucu yagimnin ve

ticari firmalardan satin aldiklart onun ana bilesenlerinden thymol’ tn Tetranychus



urticae’ ye karsi1 biyolojik aktivitesini (kontakt toksisite) test etmiglerdir. Thymol’ iin
uygulandify tim dozlarda (%0.0625-1) 7. wrticae ergin disilerinin yumurta verimine
etki bakimindan kekik ugucu yagindan daha etkin oldugunu ve ovipozisyon engelleme
indeksi (O.E.1)" nin %100, kekik ugucu yaginn ise ayni dozlarda %80.11-100° lik
O.E.L degerleriyle ancak en yiiksek dozda %100 engelleme saglayabildigini tespit
etmiglerdir. Ayrica her iki maddenin de toksisite testlerinde yiiksek konsantrasyonlarda
%100 6lim meydana getirdigini fakat dugiik konsantrasyonlarda thymol® iin kekik
ugucu yagindan daha etkili oldufunu saptamiglardir.

Ho vd (1997) lllicium verum Hook F. (yildiz anason) bitkisinin ugucu yagmn ana
bileseni olan anethole’ iin iki ambar zararhs: Tribolium castaneum ve Sitophilus
zeamais® 1n degisik donemlerine kars: fiimigant ve repellent etkisini test etmigler, test
sonuglarina gore 7. castaneum erginlerinin fiimigant toksisite bakimindan en hassas
donem, 7. castaneum yumurtalarinin ise kontakt toksisite bakimindan en hassas dénem
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yaptiklan repellent etki testlerinde anethole’ fin her
iki tiiriin erginlerine kars1 gok zayif repellent etkiye sahip oldugunu saptamiglardr.

Hori ve Komatsu (1997) biberiye (rosemary) ugucu yaginin ve onun 13 bileseninin
sogan afidi Neotoxoptera formosana (Takahashi) (Homoptera: Aphididae)’ ya karg:
repellent (uzaklastiricr) etkilerini test etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére biberiye
ugucu yaginin afidlere kars1 tercih ettikleri konukgular olan Allium fistulosum L. ve A.
tuberosum L. tizerinde bulunmalart durumunda bile son derece repellent etkiye sahip
oldugunu; biberiye ugucu yagi iginde bulunan 1,8-cineole, d,/-camphor, @~ pinene,
borneol, bornyl acetate ve a-terpineol” iin repellent etki gosterdiklerini, ancak diger
bilesenler olan (+)-camphene, p-cymene, d-(+)-limonene, linalool, myrcene, f-pinene
ve (-)-trans-caryophyllene’ in hicbir repelient etki gostermedigini tespit etmislerdir.
Biberiye ugucu yagmin repellent ozelli§inin igerisindeki ana bilegeni olan ve %48
oraminda bulunan 1,8-cineole” den kaynaklandigim, g¢iinki biberiye ugucu yaginin ana
bilegenleriyle yapilan repellentlik testlerinde en yiiksek repellent etkiye sahip bilesenin
1,8-cineole oldugunu bildirmiglerdir. Hatta afidin tercih ettigi konukgulardan olan ve
kokusu afidler igin ¢ekici olan A. tuberosum bitkisinin ugucu yagiyla 1,8-cineole

karigiminin bile oldukea yiiksek repellent etki gosterdigini tespit etmiglerdir.
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Lee vd (1997) Thujopsis dolabrata (L.) Sieb. & Zucc. var. hondai (Family:
Cupressaceae) bigki tozlarindan elde edilen carvacrol’ in filtre kagidina emdirme
yontemiyle Thecodiplosis japonensis Uchida & Inouye (Diptera: Cecidomyiidae)
larvalarina karg1 - thujaplicine, cedrol, - terpinol, thujone ve thymol’ den daha toksik
oldugunu, tarla denemelerinde carvacrol ve phosphamidon kangiminin (0.15+0.15 ml)
phosphamidon ve carvacrol’ iin ayn ayn kullammlarindan daha etkili oldugunu tespit
etmiglerdir. Carvacrol-phosphamidon kanigimindaki toksisite artiginin carvacrol’ tin

sinerjistik etkiye sahip oldugunun bir gostergesi oldugunu bildirmislerdir.

Lee vd (1997) dogal olarak bulunan 34 monoterpenoidin akut toksisitelerini topikal
aplikasyon, yaprak daldirma, toprak biyoesseyi ve serada parsel yontemiyle 3 6énemli
arhropod olan musir kék kurdu (Diabrotica virgifera virgifera) larvalarina, iki benekli
kirmiz1 6rismeek (Tetranychus urticae) ve ev sinegi (Musca domestica) erginlerine kars:
test etmisler. Bunlardan Citronellic acid ve thymol’ {in topikal aplikasyon ile ev
sineklerine en toksik; citronellol ve thujone” un musir kék kurdu larvalarina en toksik
bilesenler oldugunu tespit etmiglerdir. Bir ¢ok monoterpenoidin 7. wurticae’ ye kars:
yiiksek konsantrasyonlarda toksik oldugunu, 6zellikle carvomenthenol ve terpinen-4-ol’
iin son derece etkili oldugunu saptamiglardir. Bazi monoterpenoidlerin serada parsel
testlerinde musrr kok kurdu larvalarina karst etkili koruma sagladigm o6zellikle a-
terpineol’ in en etkili bilesen oldugunu tespit etmiglerdir. Kullanilan
monoterpenoidlerin fitotoksisitesi musir bitkisinin kok ve yapraklarina karg: test edilmis,
bunlardan bazilarinin fitotoksisite gosterdigini ozellikle /-Carvone’ nun en fitotoksik,

pulegone’ un ise en giivenli oldugunu bildirmiglerdir.

Obeng-Ofori vd (1997) 1,8-cineole, eugenol ve camphor’ un ambar zararhilarindan S.
granarius, S. zeamais. T. castaneum, Prostephanus truncatus (Hom), Lasioderma
serricorne (F.) ve Stegobium paniceum (L.)’ a kars1 toksik ve repellent etkilerini test
etmiglerdir. Bu bilesenlerden her birinin filtre kagidina emdirerek, topikal olarak ve
firiiniin bu bilesenlerle muamelesi yoluyla test edilen tiim boceklere kars1 oldukga toksik
oldugunu ancak ugucu yag bilesenleriyle iiriin muamelesinin filtre kagidina emdirme
yonteminden daha etkili oldugunu bildirmiglerdir. Yalmiz Uriniin ugucu yag
bilesenleriyle muamelesi yoluyla korunmasinin depolama siiresinin uzunluguna bagh

oldugunu, etkinin depolama siiresi uzadik¢a azaldigim tespit etmislerdir. Ayrica ugucu
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yag bilegenlerinin en diigiik dozlan (1,8-cineole ve eugenol igin 0.5 pl/kg; camphor igin
0.5 mg/kg) kullamlarak muamele edilen igerisinde yumurta ve olgunlagmamus
donemlerin bulundugu bugday tanelerinin hig birinden S. granarius, S. zeamais ve P.
truncatus ergin gikiginin olmadigini saptamglardir. Bolge tercih yontemini kullanarak
petri kaplarinda kurduklan repellentlik testlerinde eugenol’ iin %80-100 arasi oranlarla
en yiksek repellent etkiye, 1,8-cineole’ iin ise en diigiik etkiye sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica bu bilesenlerin yerel olarak gikarilmig bityik Hindistan cevizi yag,
rafine edilmis aygicek, susam ‘ve hardal yaBlariyla farkli dozlardaki kangimlarnmn
toksisiteyi arttirdigini, bu kanigimlarla muamele edilen iiriine depo sarlarinda 90 giin

boyunca bulagmalarin olmadigin bildirmiglerdir.

Obeng-Ofori vd (1997) Ocimum kenyense (Ayobangira) bitkisinin ugucu yaginin ana
bileseni olan 1,8-cineole’ {in ambar zararlilarindan S. gramarius, S. zeamais, T.
castaneum ve P. truncatus’ a kars1 repellent ve kontakt toksisitesini test etmislerdir.
Kontakt toksisitede 1,8-cineole’ ii topikal, filtre kagidina emdirerek ve iiriin muamelesi
seklinde uygulamiglar, elde edilen sonuglara gore 1,8-cineole’ iin iriin muamelesi
seklinde uygulanmasimin daha toksik oldufunu tane igerisindeki yumurta, larva ve
pupalarin gikiginin tamamen engellendigini, repellent etki bakimindan S. granarius ve
S. zeamais’ a kuvvetli, 7. castaneum ve P. truncatus’ a kars ise orta diizeyde repellent

etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Tung ve Sahinkaya (1998) Cuminum cyminum L. Pimpinella anisum L. Origanum
syriacum var bevanii (Holmes) letswaart FEucalyptus camaldulensis Dehn. bitkilerinden
elde ettikleri ugucu yaglarin fiimigant etkisini 6nemli sera zararlilarindan Tetranychus
cinnabarinus (Boisd.) ve Aphis gossypii Glov.” ye karg: test etmiglerdir. Tiim ugucu
yaglarin her iki tire karsi da toksik oldugunu, ancak LTsy ve LTss degerleri dikkate
alindiginda etkinlik swrasmnin C. cyminum>P. anisum>QO. syriacum var. bevanii>E.
camaldulensis seklinde oldugunu bildirmiglerdir. C. cyminum, P. anisum ve E.
camaldulensis ugucu yaglarinin A. gossypii’ ye karst I. cinnabarinus’ dan daha toksik
oldugunu, fakat O. syriacum var. bevanii ugucu yaginn ise 7. cinnabarinus’ a karst
diger ugucu yaglardan daha yiiksek bir etkinlik gosterdigini tespit etmiglerdir. Ayrica
yurtdiginda yaptirdiklari analizlerde C. cyminum ugucu yafinin ana bilesenlerinin

(bulunus miktarina goére) anethole, pulegone ve carvacrol, O. syriacum var bevanii
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ugucu yafimn ana bilesenlerinin ise carvacrol, anethole ve pulegone oldugunu

bildirmislerdir.

Tung vd (2000) Pimpinella anisum, Cuminum cyminum, Eucalyptus camaldulensis,
Origanum syriacum var bevanii ve Rosmarinus officinalis bitkilerinden buharlt
distilasyon yoluyla elde ettikleri ugucu yaglann ovisidal etkisini ambar zararlilanndan
Tribolium confusum ve Ephestia kuehniella® ya kars1 test etmiglerdir. Bunlardan P.
anisum ve C. cyminum ugucu yaginn her iki tirde de %100; O. syriacum var bevanii
ugucu yaginin T. confusum ve E. kuehniella yumurtalarinda sirasiyla %77 ve %89
oliime yol agtiin; E. camaldulensis ve R. officinalis ugucu yaglaninin strasiyla ancak
%45 ve %65 oraninda 6liim meydana getirebildigini belirtmislerdir. Ayrica ugucu yag
buharlarina hassasiyet bakimindan E. kuehniella’ mn T. confusum’ dan daha duyarl
oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

Denemelerde materyal olarak bazi ambar zararlis1 bocekler ile sera zararlisi akar ve

boceklerin yani sira 8 farkli ugucu yag bileseni kullanilmugtir.
3.1. Denemelerde Kullanilan Ambar Zararhs: Biocekler

Denemelerde ambar zararlsi olarak 3 tiir kullamlmistir. Bunlar; Tribolium confusum

du Val, Sitophilus oryzae L. ve Ephestia kuehniella Zeller’ dir.

Kullamlan ambar zararhst b6cekler Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliimii bocek kiilttiriinden temin edilmistir. Bécek kiiltiirleri 261 °C sicaklik
ve %6515 oransal neme sahip karanlik iklim odasinda yetistirilmistir.

3.1.1. T. confusum’ un yetistirilmesi

T confusum’ un yetistiriimesine yumurta ile baglanmistir. Ortasi tillbent kaplh
kapaklara sahip 1 I’ lik cam kavanozlar kullamlmistir. Kavanozlarin 1/3° {inii
dolduracak gekilde temiz un konulmus ve iizerine bulunduklari besin ortamindan
degisik captaki ayirma elekleri (14 mesh=1.40 mm ve 20 mesh=0.850 mm) ile ayrilmis
yaklagtk 500 adet ergin bocek birakilmugtir. Ug giin sonra degisik gozenek araliklarina
sahip elekler (14 mesh=1.40 mm , 20 mesh=0.850 mm, 25 mesh=0.710, 40 mesh=0.425
ve 60 mesh=0.25 mm) kullanilarak 40 ve 60 mesh’ lik eleklerde toplanan 0-72 saatlik
yumurtalar igerisinde un, kepek ve maya (pakmaya) karigimindan olugan gida ortaminin
bulundugu ortas: tiilbent kaphh kapaklara sahip cam kavanozlara ekilmigtir. Bundan
yaklagik 40-45 giin sonra ilk ergin gikislari gozlenmis ve kaydedilmigtir. Denemelerde
0-14 glinliik geng erginler ve 0-24 saatlik yumurtalar kullanilmagtir.

3.1.2. 8 oryzae’ nin yetistirilmesi

S. oryzae’ nin yetistirilmesine 7. confusum’ da oldufu gibi yine yumurta ile
baslanmis ve ortasi tiilbent kapl: kapaklara sahip 11’ lik cam kavanozlar kullanilmistir.
Kavanozun 1/3” lik bolimiini dolduracak gekilde 80 °C’ de 1 giin siireyle etiivde
tutularak steril edilmis bugday iizerine 20 ve 25 mesh’ lik elekler kullamlarak
bulunduklar besi ortamindan ayrilan yaklagik SO0 kadar ergin bocek birakilmis; 4-5
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giin sonra ergin bocekler yine ayn1 elekler kullanilarak ayrilmig, geriye kalan yumurtal
bugdaydan 35-40 giin sonra yeni ergin ¢ikislan gézlenerek kaydedilmigtir. Denemelerde
0-14 giinliik geng erginler kullanilmugtir.

3.1.3. E. kuehniell®’ nm yetistirilmesi

E. kuehniello’ nin yetistirilmesine yumurta ile baglanmistir. Yumurta elde etmek igin
plastik bir kiivet igerisine ters gevrilerek yerlestirilmig 20 mesh’ lik elek tizerine vakum
pompastyla toplanmig ve CO; kullamilarak gegici olarak bayiltilmig kelebekler konup
lizerine orta kisminda nemli pamugun bulundugu cam fanus kapatilmistir. Elde edilen
0-72 saatlik yumurtalar 1/3° lik boliimiinii dolduracak sekilde igerisinde besi ortamu
olarak bugday ezmesinin bulundugu ortas: tiilbentle kaplt kapaklara sahip 1 I’ lik cam
kavanozlara ekilmistir. Yaklasik 30-35 gun sonra kelebek g¢ikist gozlenmigtir.
Denemelerde 13-16 giinliik larvalar ve 0-24 saatlik yumurtalar kullamlmigtir.

3.2. Denemelerde Kullanilan Sera Zararhlar:

Denemelerde kullamlan sera zararlilari, kirmiz1 ériimeek Tetranychus cinnabarinus
Boisd., afid Aphis gossypii Glover ve thrips Frankliniella occidentalis Pergande’ dir.
T. cinnabarinus ve F. occidentalis Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki koruma
Bolumu kiiltiiriinden temin edilmigtir. 4. gossypii ise Manavgat’v tan pamuktan toplanip

bolimde kiiltiire alinmgtir.
3.2.1. T. cinnabarinus’ un yetistirilmesi

T. cinnabarinus 26x1 °C sicaklifa, %60+5 nispi neme ve 14 saatlik igtklanma
periyoduna sahip iklim odasinda 8 cm capindaki plastik saksilarda yetistirilen taze
boriilce (Vigna cinensis (L.) Savi) bitkileri izerinde yetistirilmistir. Kultiiran idamesi
icin her hafta bir ka¢ saksi taze boriilce bitkisi ilave edilmigtir. Denemelerde disi

erginler ve 0-24 saatlik yumurtalar kullaniimigtir.
3.2.2, A. gossypii’ nin yetigtirilmesi

Denemelerde kullanilan 4. gossypii 31.08.1998 tarihinde Manavgat’ tan pamuktan
almp kirmizi 6rimeekte oldugu gibi yine aymi sartlarda yetistirilen taze pamuk
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(Gossypium hirsutum L.) bitkileri lizerinde 6zel olarak hazirlanmig tiil kafesler iginde
kiltire alinmugtir. Kiiltiriin devamu igin 2 haftahik aralarla bir kag saksi taze pamuk
bitkisi ilave edilmigtir. Denemelerde kanatsiz ergin digiler kullanilmigtir.

3.2.3. F. occidentalis’ in yetistirilmesi

F. occidentalis kirmiz1 6riimcek ve afid populasyonlarinda oldugu gibi aym sartlara
sahip iklim odasinda sik dokunmus ¢ift kath tiil kafesler igerisinde taze fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) bitkileri iizerinde yetigtirilmistir. Kiiltiiriin idamesi igin 1
haftalik periyotlarla zararlilarin yetigtirildifi ortamla aymi gartlara sahip temiz bitki
odasinda yetigtirilen taze fasulye bitkisi ilave edilmigtir. Denemelerde olgun larvalar

kullaniimigtir.
3.3. Ucucu Yag Bilesenleri

Denemelerde kullanilan ugucu yag bilesenleri; anethole, carvacrol, 1,8-cineole
(=Eucalyptol), p-cymene, menthol, y-terpinene, terpinen-4-ol ve thymol’ dirr. Bu
bilesenler ticari firmalardan satin ahnmstir. Uzerindeki etiketlerde belirtilen talimatlara
uygun olarak bunlardan bazilart buzdolabinda, bazilari ise oda sartlarinda ve gk
almayan bir yerde muhafaza edilmistir. Testlerde kullanilan ugucu yag bilesenlerinin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri soyledir;

Anethole: trans-Anethole (1-Methoxy-4-[1-propenly]lbenzene) adi ile Sigma
tarafindan A-8639 seri numarasiyla Gretilmig olup sivi haldedir. Isiga duyarhdir ve oda
sicakliginda muhafaza edilmigtir. Kapali formiilia C,oH;20, d: 0.98 g/ml, FW: 148.2 ve
%99 safliktadur.

Carvacrol: Testlerde kullanilan carvacrol Fluka tarafindan 22051 seri numarasiyla
tiretilmis olup %97 saflikta ve sivi haldedir. Kapali formiilii C,0H;140, d: 0.976, mp: 2
°C, bp: 234-236°C, flpt: 106 °C” dir.

1,8-cineole (=Eucalyptol): %99 saflikta ve siv1 halde olup Sigma tarafindan C-8144
seri numarasityla iretilmigtir. Yanict bir maddedir. Oda sicakliginda muhafaza

edilmistir. Kapali formiilii C10H;20, d: 0.92 g/ml ve FW: 154.3” diir.
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p-cymene: Aldrich tarafindan C12,145-2 seri numarasiyla dretilmis olup %99
safliktadir. Yanict bir stvidir. Kapal formiilii CH;CsH4CH(CHs),, d: 0.860 g/ml, FW:
134.22 ve bp: 176-178 °C’ dir.

Menthol: Testlerde kullamlan menthol Riedel-de Haén tarafindan 15785 seri
numarastyla iiretilmigtir ve kristal haldedir. Kapali formiilii C;oHz00, mp: 41-44 °C, M:
156.27 g/mol ve %99.5 safliktadir. Yilksek ates alma ozelli§ine sahiptir.

Havalandirilmas: iyi olan yerlerde muhafaza edilmisgtir.

v-terpinene: Sigma tarafindan T-2134 seri numarasiyla tretilen y-terpinene %97
saflikta olup sivi haldedir. d: 0.85 g/ml, FW: 136.2, kapali formili C,oH;s , acik
formiilii 1-Isopropyl-4-methyl-1,4-cyclohexadiene’ dir. y-terpinene 2-8 °C arasindaki
sicakliklarda muhafaza edilmigtir.

Terpinen-4-ol: Testlerde kullamlan terpinen-4-ol Aldrich tarafindan 21,838-3 seri
numarastyla (+)-terpinen-4-ol adi altinda Uretilmigtir. Sivi haldedir. Kapali formiili
CH;CHOH(CH;),, d: 0.933, FW: 154.25 olup 29 °C’ de muhafaza edilmigtir. Ates alict

ozellige sahiptir.

Thymol: Merck tarafindan 8167.0100 seri numarastyla retilen thymol kristal
haldedir. Kapali formili C;o0H;40 olan thymol %99 safliktadir. M: 150.22 olup serin
yerde muhafaza edilmistir.

3.3.1. Ugucu yag bilesenlerinin ambar zararhlarina olan etkilerinin belirlenmesi

Ugucu yag bilegenlerinin ambar zararlilarina karg1 biyolojik aktivitesi iki sekilde test
edilmigtir. 1k olarak 7. comfusum ergin ve yumurtalari, S. oryzae erginleri ve E.
kuehniella larva ve yumurtalarina karst fimigant, ikinci olarak da 7. confusum ergin

digileri kullanilarak repellent etkileri test edilmistir.
3.3.1.1. Fiimigant etki testleri

Ugucu yag bilegenlerinin ambar zararlilarina karg1 fiimigant etkilerinin saptanmasinda

26+1 °C sicaklik ve %6545 nispi neme sahip karanlik iklim odasi kullanilmustir.
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Fiimigant etkinin saptanmasi Tung vd (1997) tarafindan kullanilan yénteme benzer
sekilde yapilmustir. T. confusum ve S. oryzae® nin 0-14 ginliik geng erginleri ve E.
kuehniella® mn 13-16 ginlitk larvalan igerisinde yaklasik 3 g besin ortamu (7. confusum
erginleri igin un, kepek ve pakmayadan olusan karigim; S. oryzae erginleri i¢in temiz
steril bugday ve E. kuehniella larvalari igin bugday ezmesi) bulunan kiigiik tiil torbalara
her tekerriir igin 20 adet olacak gekilde yumusak pens vasitasiyla yerlestirilip agizlart
atagla sikica kapatildiktan sonra 650 ml’ lik vidali kapakli cam kavanozlarda farkh doz
ve sirelere maruz brakilmistir. Uygulama siirelerinin sonunda kavanoz kapaklar
agilarak igerisinde test boceklerinin bulundugu tiil torbalar kavanozlardan alinmustir. 7
confusum ve E. kuehniella® mn 0-24 saatlik yumurtalar1 Tung vd (1997) tarafindan
kullanilan {izerinde 60 adet gukurcugun bulundugu ve bu is i¢in uygun degisiklikler
yapilmig plastik klonlama pleytlerine yerlestirilerek ugucu yag bilesenlerinin
buharlarina maruz birakilmigtir (Sekil 3.1).

Klonlama pleytleri, tizerinde 4 mm g¢apinda ve 3 mm derinliginde ¢ukurcuklar
bulunan bir alt pleyt (5.6 x 8.2 cm) ve bu ¢ukurcuklarin iizerine isabet eden noktalarinda
matkapla 3 mm gapinda delik agtiimiz bir iist pleyt (5.9 x 8.4 cm)’ den olusmaktadir.
Iki pleyt arasina serigrafik bez (100 mesh) yerlestirilerek iki tarafindan lastik bantla
bastirtlmigtir. Béylece bir taraftan yumurtalarin bulundugu gukurcuga hava girig—¢ikigi
saglanirken bir taraftan da inficar eden larvalarin heniiz agilmamms yumurtalan yemesi
engellenmistir. Uzerinde 60 adet gukurcugun bulundugu test pleytlerinde her gukurcuga
ince uglu (00 numara) firga yardimiyla bir yumurta birakilmig ve 20 yumurta bir
tekerriir sayilmistir. Hazirlanan yumurtali pleytler 650 ml” lik cam kavanozlara ¢apraz
pozisyonda yerlestirilerek ugucu yag bilegenlerinin buharlarina maruz birakilmigtir.
Uygulama siirelerinin  sonunda yumurtalarin bulundugu pleytler kavanozlardan
alinmigtir. Denemeler her doz ve siire igin 3 tekerriirli olarak tertip edilmis ve iki kez

tekrarlanmugtir. Denemelerde 24, 48 ve 96 saatlik uygulama siireleri kullanilmugtir.

Ugucu yag bilegenleri aseton ile seyreltilerek 200 pl’ lik ¢ozelti igerisinde 15, 30, 60
ve 120 mg madde olacak sekilde 4 farkli doz halinde 650 ml hacimli kavanozlarda
kullanilmigtir. Bu miktarlar 23.1, 46.2, 924 ve 184.8 mg madde/l hava dozlarina
kargilik gelmektedir. Kontrol dozu olarak 200 pl aseton (Merck) kullanilmistir.

Hazirlanan uygulama dozlari ve kontrol dozu kavanoz kapaklarinin alt yiiziine bantla
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Sekil 3.1. Uguew yag bi%eserﬂeﬁmn buharlanng maruz brakulan 70 confusum ve B, kuehniella’ nn
0-24 saatlik yumurtalanmn yerlestirildikleri test pleytieri. A, dst pleyt; B, serigrafik bez; -
C, dlt pleyt {Tung vd, 1997 den).

yapistiriimis 3x8 om  boyutundaki kurutma kagitlanna mikropipet vasitastyla
emdirilerek uygulanmistir, Her bilesen i¢in 6nce en yiiksek dozun (120 mg madde)
2000 pl’ lik stok gozeltisi hazirlamp diger dozlar igin aseton ile yan yartya seyreltmeler

yapilmigtir. Asetonun boceklerin tiim geligme dénemlerine karyt buhar etkisinin
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bilinmesinden dolayr (Tung vd 1997) muamele dozlarimn seyreltilmesinde ve
kontrollerde kullanilan asetonun ugmas: igin kapaklar bir siire (14-22 sn) beklendikten
sonra kapatilmigtir. %100 olimiin daha diigiik dozlarda meydana geldigi durumlarda
dozlarda indirim yapilmistir. Tim denemeler bocek kiiltiirlerinin yetistirildigi aym

sartlarda yiratilmiigtir.

Sayimlar T. confusum ve S. oryzae erginleri ile E. kuehniella larvalan i¢in uygulama
siiresinin bitiminden 3 gin, E. kuehniella yumurtalart i¢in 5 giin, 7. confusum

yumurtalart i¢in ise 7 giin sonra yapilmigtir.
3.3.1.2. Repellent (uzaklastirici) etki testleri

Repellent etki testleri ambar zararhilarinin yetistirildigi 2641 °C sicaklik ve %6515
oransal neme sahip iklim odasinda 135 lix’ likk floresans 1gik altinda yiirttiilmiistir.
Ugucu yag bilesenlerinin 7. confusum erginlerine repellent etkisinde disiler
kullanilmistir. Yapilan 6n denemelerde erkekler ve disiler ayn ayn test edilmig, fakat
aralarinda belirgin bir farkliligin olmadif: gériilmiistir. Yumurta birakma ve sonraki
generasyonlarin meydana gelmesinde disi boceklerin rolii dikkate alinarak disi bireyler
tercih edilmigtir. Ayrica feromonlarin muhtemel etkisi ortadan kaldirilmugtir.

Repellent etki testlerinde her maddenin 7. confusum erginlerine karst fiimigant etki
testlerinde uygulanan dozlar1 kullanilmigtir. Ugucu yag bilegenlerinin belirtilen dozlarda
1, 2, 4 ve 8 hafta sonraki repellent etkileri test edilmigtir.

Fumigant etki testlerinde kullamlan 650 ml® lik cam kavanozlarin kapaklarnin iki
farkli yerine repellent etki testlerinde kullanilan Y-tiip olfaktometre’ nin bir ucundan
gelen slikon borunun, digerine ise ucunda aktif komir filtresinin bulundugu slikon

borunun girdigi iki delik agilmugtir.

Testlerde her doz 3 tekerriir halinde ve iki kez tekrarlanmigtir. Ayrica her dozun her
tekerriirii i¢in kontroller kullamlmigtir. Dolayisiyla Y-tiip olfaktometre’ nin bir ucundan
gelen slikon boru maddenin bulundugu kavanoza, diger ucundan gelen slikon boru ise
kontrol kavanozunun kapaginda bulunan delikten igeri sokulmustur. Her iki kavanozun
kapaginda bulunan diger deliklerden ise ug¢ taraflannda aktif komiir filtrelerinin
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bulundugu slikon borular sokulmugtur. Y-tiip olfaktometre’ nin ana ucu ise daha genis

¢apli slikon bir boru vasitastyla peristaltik pompaya baglanmigtir (Sekil 3.2).

N
it

Sekil 3.2. Repellent etki testlerinde kullanidan Y-tiip olfaktometre. A, muamele dozunun
bulunduBu kavanoza giden kol; B, kontrol kavanozuna giden kol,; C, test béceklerinin
salindif agiklik; D, peristaltik pompaya baglanan ana kol; E, peristaltik pompa;

F, kontrol ve uygulama dozlarmun uygulandi®) kavanozlar, G, aktif kémiir filtreleri ve
hava girigi; —, hava akumu y6nii; H, hava ¢ikast

Hazirlanan muamele dozlari ve kontrol dozu olarak kullanilan aseton mikropipet
vasitasiyla kavanoz kapaklarinin alt taraflarina yapistinlan 3x8 cm | boyutundaki
kurutma kagitlarina emdirilerek uygulanmistir. Uygulama dozlarmin seyreltilmesinde
ve kontrollerde kullanilan asetonun ugmast igin kapaklar bir sire (14-22 sn)
beklendikten sonra stkica kapatilip slikon borular kapaklarda agilan deliklerden
sokulduktan sonra diizenek teste hazir hale getirilmistir. Her tekerriir igin kullanilan 10
bocek bir cam tipe yumusak pens vasitastyla konulup Y-tip olfaktometre’ nin {ist
tarafinda bulunan ve bocekleri salmamizi saglayan delikten bir huni vasitasiyla bir
defada birakilmigtir. Peristaltik pompa daha 6nce 6n denemelerle belirlenen ¢aligma
devri olan 8 devir (0.33 ml/sn)’ de 90 sn kadar ¢aligtinildiktan sonra borunun kontrol ve
doz tarafina giden bocek sayilari ayri aynt kaydedilmigtir. Peristaltik pompanin 90
saniyelik ¢alisma periyodunda hig bir tarafa hareket etmeyen bocekler deneme dist
olarak kabul edilmistir. Uygulama stiresi sonunda kavanoz kapaklarindaki deliklerden
¢tkarilan slikon borularin yerine kavanoz igerisindeki maddenin ¢itkmasini engeileyen
plastik tipalar takilmustir. Her dozun her tekerriirii igin ayni islemler yapildiktan sonra
testler tamamlanmig, aym kavanozlarla 1, 2, 4 ve 8 hafta sonra olmak tzere toplam 5

kez test yapilmigtir. Test diizenegi her madde igin ayrt ayn aseton ile temizlenerek
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maddelerin birbirlerini etkilemesinin Oniine geg¢ilmigtir. Ayrica kavanoz kapaklarinin
hava ¢ikig borularinin ucunda bulunan aktif komiirler haftalik testlerden &nce
degistirilmistir. Her maddenin 8 hafta sonraki etkisi ayr1 ayn belirlenmeye caligilmistir.
8. hafta sonunda agilan kavanozlar yikanarak ikinci paralel denemelere hazir hale
getirilmigtir. Testlerde kullanilan bocekler tekrar kullamimayip imha edilmigtir. Ayrica
8 haftalik testler siiresince hep ayni bécek populasyonu kullamlarak populasyonlar

arasinda gorilebilecek farkliliklarin 6niine gegilmigtir.
3.3.2. Ugucu yag bilesenlerinin sera zararhlarina olan etkilerinin belirlenmesi

Ugucu yag bilegenlerinin sera zararlilarina olan etkileri iki gekilde test edilmigtir. ik
olarak 7. cinnabarinus’ un ergin ve yumurtalarina, 4. gossypii’ nin erginlerine ve F.
occidentalis’ in larvalarina kars1 flimigant; ikinci olarak da 7. cinnabarinus kullanilarak

cogalma ve gelismeyi engelleyici etkileri arastirlmigtir,
3.3.2.1. Fiimigant etki testleri

Ugucu yag bilesenlerinin sera zararlilarina fiimigant etkisi 26+1 °C sicakliga, %60+5
nispi neme ve 14 h’ lik 1gitklanma periyoduna sahip iklim odasinda test edilmigtir (iklim
odalarinin aydinlatilmasinda giin 15181 floresans lambalar kullanilmigtir). Sera
zararlilarindan A. gossypii ve T. cinnabarinus® un erginleri, F. occidentalis® in larvalar
yetigtirildikleri bitkiler iizerinden ince u¢lu (00 numara) firga yardimiyla zedelemeden
é.hmp icerisinde besin olarak yaprak diskinin bulundufu 3 cm c¢apindaki plastik
hiicrelere aktarilmiglardir. Her birinin bir tekerriir kabul edildigi plastik hiicrelere 10
afid veya 15 thrips larvast veya 25 kirmizi 6riimeek ergini birakilmig ve agizlari diskin
igerisine sikica girebilen plastik hortum geridiyle serigrafik bez kullanilarak
kapatilmistir. Yaprak diski olarak her 3 zararl tiird i¢in de yeni yetistirilmis taze pamuk
bitkisi kullanilmugtir. Hazirlanan bu hiicreler 3 tanesi bir arada olacak sekilde (3 tekerriir
halinde) icerisinde muamele siiresi boyunca yaprak disklerinin yegil kalmasim
saglayacak nemli pamuk katmaninin bulundugu 0.5 kg’ lik plastik dondurma kaplarina -
yerlestirilerek 8 I’ lik cam desikatorler iginde ugucu yag bilesenlerinin buharlarina
maruz birakilmistir. Desikatér iginde meydana gelebilecek asirt nemlenmenin
onlenmesi igin plastik kaplarin tabamindaki islak pamuk katmamnin nemine dikkat

edilmistir. Ugucu yag bilesenleri aseton ile seyreltilerek 1.7, 3.4, 6.8 ve 13.6 mg/l
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havaya karsilik gelen 13.6, 27.2, 54.4 ve 108.8 mg/8 | hava olacak sekilde desikatér
kapaklarinin alt yiiziine yapigtirlan 3x8 cm boyutundaki kurutma kagitlarina mikropipet
yardimuyla 4 farkli doz halinde emdirilerek uygulanmigtir. Kontrol dozu olarak da 25
pl/1 hava (200 pl/8 1 hava) aseton (Merck) kullamlmigtir. %100 6liimiin daha disiik
dozlarda meydana geldigi bazi maddeler igin dozlarda indirim yapilmigtir. Denemelerde
ambar zararlilarinda oldugu gibi 24, 48 ve 96 saatlik uygulama siireleri kullanilmig ve
her deneme iki kez tekrarlanmigtir. Belirtilen siireler sonunda desikatérler agilip stereo
mikroskop altinda sayimlar yapilmigtir. Sayimlarda her disk agilip igerisindeki
zararlilara tek tek ince uglu firga yardimiyla dokunularak canlt olup olmadiklar1 kontrol
edilmis, her hangi bir hareket belirtisi gostermeyenler 6lii, az da olsa hareket gériilenler
canlt olarak kabul edilmislerdir.

Ugucu yag bilesenlerinin 7. cinnabarinus’ un 0-24 saatlik yumurtalarina fiimigant
etkisini test amaciyla her bir muamele diskinin igerisindeki yaprak diski iizerine 25’er
adet ergin digi birakilip 24 saat sonra alinmigtir. Fazla birakilan yumurtalar ince uglu
firga yardimiyla alinarak her diskte 25° er adet yumurta birakiimustir. Uygulama siireleri
sonunda desikatdrlerden ¢ikarilan yumurtalarin agilmas: igin 3 giin daha (toplam 7 giin)

beklenip sayimlar 6yle yapilmigtir.
3.3.2.2. Cogalma ve gelismeyi engelleyici etkilerinin belirlenmesi

Ugucu vyag bilesenlerinin ¢ogalma ve gelismeyi engelleyici etkilerinin
belirlenmesinde 7. cinnabarinus’ un heniiz ergin olmamig deutonimf disileri
kullanidmigtir. Testlerde her bilesenin daha once 7. cinnabarinus erginlerine karsi
yapilan fiimigant etki testlerindeki en yiltksek dozlar1 ve 24 saatlik uygulama siresi
kullaniimigtir. Yaklagtk 100 kadar deutonimf disi igerisinde islak pamuk katmaninin
bulundugu 0.5 kg’ lik plastik tatli kaplarindaki pamuk yapraklarimin tzerinde 8 1’ lik
desikatorlerde 24 saat siireyle ugucu yag bilesenlerine maruz birakilmistir. Kontrol
olarak daha 6nce flimigant etki testlerinde uygulandii miktarda aseton kullanilmigtir.
Uygulama siiresi sonunda desikatorler agilip canli kalabilenler (en az 25 birey) daba
once sera zararllarina karsi yapilan fiimigant etki testlerinde de kullanilan bu is i¢in
tertip edilmis muamele disklerinden her birine birer adet konup ergin olduktan sonra

yapilan giinlilk sayimlarla yumurta verimi kaydedilmistir. Yumurtali yaprak diskleri
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muamele disklerinden alimp tabaminda islak pamuk katmanmmin bulundugu plastik
kiivetlere aktanlarak bu yumurtalarin agilma siiresi ve agilma oram stereo mikroskop

altinda yapilan 24 saatlik gozlemlerle izlenmigtir.

Ugucu yag bilesenlerinin ergin 6ncesi geligme siirelerine ve émiir uzunluguna olan
etkilerinin belirlenmesinde 7. cinnabarinus’ un yumurtadan yeni ¢ikmus heniiz
beslenme lekesi olugmamug 3 ¢ift bacakli larvalanindan yaklasik 100 kadan
stereomikroskop altinda ince uglu firga yardimuiyla zedelemeden alinip 1slak pamuk
katmaninin bulundugu plastik kaplarda pamuk yapraklan tizerinde yukanda bahsedilen
doz ve uygulama siiresi kullanilarak desikatérler ig:erisinde ugucu yag bilegenlerinin
buharlarina maruz birakilmigtir. Uygulama siiresi sonunda canli kalabilen bireylerden
(en az 25 birey) her biri bir muamele diskine konup yapilan giinliik kontrollerle (ergin
olmaya yakin giinde 2 kez) ergine kadar olan gelisme siiresi ve ergin olduktan sonra da
omiir uzunlugu tespit edilmistir. Tam testlerde kontrol olarak aseton kullanilmgtsr.

3.3.3. Ugucu yag bilesenlerinin fitotoksik etkilerinin belirlenmesi

Ugucu yag bilegenlerinin fitotoksik etkilerinin saptanmasinda Antalyé’ da seralarda
en fazla dikimi yapilan domates, biber, patlican ve hiyar bitkileri kullanilmigtir. Bu
bitkilerin domates igin H 2274, biber i¢in Demre sivrisi, patlican igin Pala patlican ve
hiyar igin Beith Alpha gesitleri kullanilmugtir. 26+1 °C sicaklifa, %6015 nispi neme ve
14 saatlik 1giklanma periyoduna sahip iklim odasinda 5 cm ¢apindaki viyollerde
yetigtirilen test bitkileri yaklagik 10 cm bﬁyﬁklﬁge eristiginde her bitkiden birer fide
olacak sekilde dikili bulundugu viyol hiicresiyle birlikte 8 1’ lik desikatorlere
yerlestirilerek desikator kapaginin alt yiiziine yapistirilan 3x8 cm ebatlarindaki kurutma
kagidina mikropipet vasitastyla uygulanan ugucu yag bilesenlerinin buharlarina maruz
birakilmustir. Testler her ugucu yag bileseni igin en yitksek doz ve bir alt: dozda en uzun
uygulama siiresi kullanilarak 3 kez tekrarlanmigtir. Testlerde her bilesenin sera
zararlilanindan 7. cinnabarinus erginlerine kargi kullanilan en yiiksek ve en yiiksek
dozun bir alt1 olan dozlan kullémlmxﬁm Kurulan denemeler 96 saatlik uygulama siiresi
sonunda agilarak her bilegenin 4 farkli bitkiye olan toksisitesi ayr1 aym

degerlendirilmistir. Kontrol dozu olarak aseton kullanilmigtir.
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3.4. Testlerden Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Hem ambar zararhlant hem de sera zararlilarina kargt yapilan fiimigant etki
testlerinden elde edilen % o6liim deg@erleri Abbott formiilii- [(A-B)/A]x100; burada: A,
kontroldeki % canli; B, muamele dozundaki % canl— kullamlarak kontrollerde
meydana gelen dogal 6liimle diizeltilmigtir. Diizeltilmis % &liimlerin hesaplanmasindan
sonra istatistik Minitab paket programu kullamlarak varyans analiziyle ortalama ve
standart hatalari hesaplanmustir. Bundan sonra Finney (1964) (Ecevit 1977’ den)
tarafindan tanimlanan probit transformasyon tablosuna gére diizeltilmis % o6limlerin
probit transformasyonu yapilmistir. Sokal ve Rohlf (1972) tarafindan tammlanan probit
analiz metoduna gore de birebir regrasyon ile LTso ve LTos degerleri hesaplanarak

degerlendirmeler buna gore yapilmigtir.

Repellent etki testlerinden elde edilen veriler bir ¢ok aragtiric1 tarafindan (Hassanali
vd 1990, Ndungu vd 1995, Ho vd 1997 ve Obeng-Ofori vd 1997) kullamlan %
repellentlik formtli— P.R.=[(Nc-Nt)/(Nc+Nt)]x100; burada Nc: Y-tiip olfaktometre’ nin
kontrol koluna giden bdcek sayist, Nt: muamele koluna giden bécek sayisi— kullanilarak
degerlendirilmistir. Formiil yardimiyla hesaplanan % repellentlikler arasinda Duncan’s
multiple range test kullanilarak p>0.05’ e gore onemli fark olup olmadigi kontrol
edilmigtir. Degerlendirmeler ¢ift tarafli yapilip sira igi (doz) ve siitun i¢i (zaman)

farkliliklar aragtirdmugtir.

Cogalma ve geiismeye etki testlerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
Lundgren (1975) tarafindan tanimlanan O.E.I=[(B-A)/(A+B)]x100 (burada; A:
muamele diskine birakilan yumurta sayisi, B: kontrol diskine birakilan yumurta sayist)
formulii kullanilarak her bilesenin ovipozisyon engelleme indeksi bulunarak
degerlendirmeler buna gore vapilmigtir. Ayrica Rice ve Coats (1994) tarafindan
kullandlan 100(X-Y)/X (burada; X: kontroldeki yumurta agilma yiizdesi, Y:
muameledeki yumurta agilma ylizdesi) formiili kullamlarak ugucu yag bilegenlerinin
yumurta a¢thimim engelleme oranlan (%) bulunmugtur. Ugucu yag bilesenlerinin 7.
cinnabarinus’ un ergin Oncesi hareketli dénemlerinin gelisme siiresine ve 6mir
uzunluguna olan etkilerinin degerlendirilmesi, muamele ve kontrollerdeki gelisme

siireleri ortalamalan karsilagtinlarak farkliliklar ortaya konmaya ¢aligiimigtir,
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Ugucu yag bilegenlerinin fitotoksik etkilerinin degerlendirilmesinde uygulama siiresi
sonunda desikatorlerden ¢ikarilan bitkiler Gzerinde toksisite belirtisi olan sararma,
solma, beneklenme, yamiklik gibi degisiklikler gozlenip buna goére deferlendirmeler
yapilmistir. Kontrollerle mukayese edilerek ugucu yag bilesenlerinin yol agtigt ve
normal saglikli bir bitkide bulunmamas: gereken tiim olumsuz geligmeler fitotoksik
olarak kabul edilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Ucucu Yag Bilesenlerinin Ambar Zararlhilarina Olan Etkileri

4.1.1. Fiimigant etki

Ugucu yag bilesenlerinin ambar zararlilarina olan fiimigant etkilerinin
belirlenmesinde 15, 30, 60 ve 120 mg/650 ml havaya karsilik gelen 23.1, 46.2, 92.4 ve
184.8 mg/l hava dozlan kullanilmistir. Ancak yapilan 6n denemelerde anethole,
carvacrol, thymol ve y-terpinene bazi tiir ve geligme donemlerinde en yiiksek dozun
altindaki dozlarda bile %100 6lim meydana getirmigtir. Bu yiizden dozlarda anethole
igin 8 kat (2.9, 5.8, 11.6 ve 23.1 mg/! hava) , carvacrol ve thymol igin 4 kat (5.8, 11.6,
23.1 ve 46.2 mg/l hava), y-terpinene igin ise 2 kat (11.6, 23.1, 46.2 ve 92.4 mg/l hava)

indirim yapilmgtir.
4.1.1. 1. Ucucu yag bilesenlerinin 7. confusum erginlerine fiimigant etkisi

Ugucu yag bilesenlerinin 7. confusum erginlerine kars1 fiimigant etkisi Cizelge 4.1°
de verilmistir. Cizelge 4.1’ in incelenmesinden anlagilacagi iizere ugucu yag
bilesenlerinin 7. confusum erginlerine fiimigant etkisi uygulanan doz ve siireye bagh
olarak az ¢ok dogru orantil: bir artig egilimi g6stermistir.

Uygulanan doz ve siireden bagka ugucu yag bilesenleri arasinda da 7. confusum
erginlerine flimigant etki bakimindan biiyiik farkliliklar gériilmiistiir. Oregin, anethole
kullanildigr en yiksek doz olan 23.1 mg/l havayla 48 ve 96 saatlik uygulama
strelerinde %100 6liime sebep olurken en kisa uygulama siiresi olan 24 saat sonunda da
%95’ in lizerinde 6lim saglayabilmigtir. Carvacrol ve thymol her ikisi de kullanildiklan
en yiksek doz olan 46.2 mg/l havayla 96 saatlik en uzun uygulama siiresinde sirasiyla
%94.1 ve %79.2 oranlarinda 6liime sebep olmusglardir. Ancak carvacrol kullanildig: en
yuksek dozda 24 ve 48 saatlik uygulama siireleri sonunda bile %80’ in {izerinde 6lim
meydana getirebilmistir. p-cymene ugucu yag bilesenleri i¢inde 7. confusum erginlerine
karst kullanildif1 en yitksek doz olan 184.8 mg/l havayla tiim uygulama siirelerinde
%100 6liim meydana getiren tek bilesen olmustur. Hatta en yiiksek dozun bir alt1 olan

92.4 mg/l havada bile 96 saatlik uygulama siiresinde %99.1, 48 saatlik uygulama
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Cizelge 4.1. Ugucu yag bilesenlerinin 7. confisum erginlerine fiimigant etkisi (ortalama-tstandart

hata ve LT degerleri).
% Oliim (ortalamaztstandart hata)
Doz Uygulama Siiresi (saat) LT LTy
(mg/1 hava) 24 48 9 (saat) (saat)
anethole
29 8.04£2.1 18.4+2.6 18.043.4 988.6 *
58 304£2.8 35.124 46.844.2 134.9 *
11.6 64.743.1 80.9+3.7 86.5£2.7 10.8 875.0
231 95.742.1 10040.0 100+£0.0 34 355
Kontrol 3.341.7 42+1.5 7.5%1.7 _ _
carvacrol
58 22.542.1 25.343.3 284123 * *
11.6 26.3+1.6 27.382.5 322425 * *
23.1 347826 32.842.3 58.5+2.8 338.8 *
46.2 81.6+3.3 84.4+3.8 94.1+2.8 39 562.3
Kontrol 0.040.0 2.541.7 1.7£1.1 » _ _
1,8 cineole
23.1 9242.7 16.0£2.5 19.112.6 * *
462 15.112.6 20.313.1 22.8+3.1 * *
924 203824 32.542.8 35.7¥2.5 245.5 *
184.8 53.844.0 64.742.9 80.8+2.8 214 *
Kontrol 0.8+0.8 0.840.8 42+1.5 _ _
p-cymene
23.1 39.313.2 43743.1 49.942.6 100.0 *
46.2 57.343.5 664134 67.3+3.5 7.6 *
24 81.943.0 96.311.9 99.110.9 9.2 90.6
184.8 10040.0 10010.0 100+0.0 ** **
Kontrol 2.5%1.7 5.141.8 58+2.4 h _
menthol
23.1 0.810.8 2.3%1.5 43120 U *
46.2 3.1+1.8 5.9%1.6 8.982.1 * *
924 6.5+2.4 7.912.9 11.7+2.8 b *
184.8 12.742.1 15.182.9 27.442.4 512.9 *
Kontrol 1.7+1.1 0.810.8 2.5%1.1 _ -
y-terpinene
116 152825 18.0£3.2 18.4+2.5 * *
23.1 33.613.1 38.7+3.4 42.582.5 281.8 *
46.2 58.844.5 672429 86.7+2.6 19.1 708.0
924 98.3+1.7 10030.0 10040.0 0.9 234
Kontrol 08108 08108 5.0+2.2 _ _
terpinen-4-ol
23.1 6.8+2.2 13.8+£1.7 19.12.8 660.7 *
46.2 214426 33.12.8 41.4+3.3 162.2 *
924 60.312.7 61.844.5 76.7+3.4 14.1 *
184.8 974+1.8 99.1+0.9 10040.0 2.3 39.8
Kontrol 2.5+1.1 3.34+1.7 3.3+1.7 _ _
thymol
58 6.312.4 8.582.0 13.682.9 * *
11.6 12.8+2.8 12.842.1 20.5+2.5 * *
23.1 19.643.2 239424 51.6+4.8 104.7 *
462 58.144.1 70.0£3.4 79.2+4.0 15.1 *
Kontrol 2.5+1.7 2.5%1.7 3.3+2.1 _ _

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yliksek
#*: tiim uygulama siirelerinde %100 6liim meydana geldiginden LT degerleri hesaplanamamaktadir
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siresinde ise %96.3 gibi oldukga yiiksek bir oliim saglayabilmigtir. Diger bir etkili
bilegen y-terpinene ise uygulandifi en yiiksek doz olan 92.4 mg/l havayla 96 ve 48
saatlik uygulama siirelerinde %100, 24 saatlik uygulama siiresinde ise %98.3 oraninda
olum meydana getirebilmistir. Terpinen-4-ol en yiiksek doz olarak uygulandi: 184.8
mg/l havayla en uzun uygulama siiresi olan 96 saat sonunda %100, 48 ve 24 saatlik
uygulama siireleri sonunda ise sirasiyla %99.1 ve %97.4 gibi olduk¢a yiiksek Sliimler
saglayabilmigtir. 1,8-cineole uygulandi1 en yiiksek doz olan 184.8 mg/l havada en uzun

uygulama siiresi olan 96 saat sonunda %80’ in iizerinde 6liime sebep olmugtur.

T. confusum erginlerine fiimigant etki bakimmdan ugucu yag bilesenleri iginde en az
etkiye sahip bilesen menthol olmugtur. Oyleki, menthol en yitksek doz olarak
uygulandig: 184.8 mg/l havayla en uzun uygulama siiresi olan 96 saat sonunda ancak

%27.4 gibi oldukga diisiik bir 6liim meydana getirmigtir.

Ugucu yag bilegenlerinden anethole, y-terpinene ve terpinen-4-ol en yiiksek doz
olarak uygulandiklan sirasiyla 23.1, 92.4 ve 184.8 mg/l hava dozlaniyla 168 saat (7 giin)
zarfinda %99 6liim meydana getirmislerdir. Diger bir etkili bilesen olan p-cymene ise
uygulandig1 en yitksek doz olan 184.8 mg/l havayla tim uygulama siirelerinde %100
olim meydana getirmesinin yam sira bir alt doz olan 92.4 mg/l havayla da belirtilen
siire igerisinde %99 oraninda olim saglayabilmigtir. Diger bilegenler carvacrol, 1,8-
cineole, menthol ve thymol uygulandiklar1 dozlarin higbirinde bu siire zarfinda %99

olum saglayamamiglardir.

Tim bilesenler igin ortak doz olan 23.1 mg/l havada LTso degerleri dikkate
alindiginda T. confusum erginlerine fimigant etkileri bakimindan ugucu yag bilesenleri
soyle siralanmugtir;  anethole>p-cymene>thymol>y-terpinene>carvacrol>terpinen-4-

ol>1,8-cineole>menthol.

4.1.1.2. Ucucu yag bilesenlerinin S. oryzae erginlerine fiimigant etkisi

Ugucu yag bilesenlerinin S. oryzae erginlerine fiimigant etkisinin yol agti1 % olim

(ortalamazstandart hata) ve LT degerleri (saat olarak) Cizelge 4.2” de verilmisgtir.
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Cizelge 4.2. Ugucu yag bilegenlerinin S. oryzae erginlerine ﬁimxgant etkisi (ortalama+tstandart hata

ve LT degerleri).
% Olim (ortalama+standart hata)
Doz Uygulama Siiresi (saat) LTy LTe
(mg/l hava) 24 48 96 (saat) (saat)
anethole
29 19.2£2.8 259435 36.9+3.2 2296 *
58 49.543.5 53.244.5 70.243.7 292 *
11.6 83.542.1 96.4+2.7 100+0.0 13.5 61.7
23.1 10040.0 100+0.0 10010.0 *>* e
Kontrol 42415 58115 7.6£1.1 _ _
carvacrol
58 10.1£1.6 23.943.6 25.243.0 354.8 *
11.6 21.912.0 31.612.8 35.982.7 302.0 *
231 492425 51.7+3.5 652427 302 *
46.2 849423 90.612.5 96.4+2.7 42 281.8
Kontrol 0.810.8 1.741.1 42415 _ _
1,8 cineole
23.1 14.582.5 18.043.5 18.8+2.0 * *
46.2 18.043.1 23243.1 31.982.5 416.9 *
924 45.343.7 56.513.5 68.7+3.0 30.9 *
184.8 77.844.1 90.543.9 94.7+1.9 6.6 288.4
Kontrol 2.5+1.1 3.341.7 5.8+2.0 _ _
p-Cymene
23.1 422434 62.314.5 73.144.9 31.6 *
46.2 75.745.2 82.8+3.8 87.544.5 29 *
924 91.442.6 96.413.6 100+0.0 89 57.5
184.8 100+0.0 1004+0.0 10010.0 R **
Kontrol 3.341.7 6.7£2.1 6.7t1.0 . _
menthol
23.1 40421 9.5+2.9 23.0+2.5 269.2 *
46.2 8.612.2 18.932.9 27.533.3 2239 *
92.4 18.8£2.6 249433 359829 251.2 *
184.8 44 4433 55243.5 60.7+3.2 36.3 *
Kontrol 25411 33825 2.5+1.1 _ .
y-terpinene
11.6 19.613.3 23.943.2 34.812.6 316.2 *
23.1 46.1£2.7 46.314.6 69.944.3 35.5 *
46.2 83.043.7 95.842.1 10010.0 14.1 63.1
924 10010.0 100+0.0 10010.0 ** e
Kontrol 1.7+1.7 2.541.1 5.8%1.5 _ _
terpinen-4-ol
23.1 10.312.4 11.512.9 20.442.5 * *
46.2 36.842.6 47.813.6 53.543.2 724 *
924 78.7£3.4 95.612.5 98.3£1.8 10.0 1148
184.8 99.1£0.9 10010.0 10040.0 * *
Kontrol 2.5+1.7 5.8+1.5 5.042.6 _ _
thymol
5.8 87824 23.944.3 28.5+3.9 208.9 *
11.6 11.94£2.1 28.713.8 38.742.5 138.0 *
23.1 30.7#4.0 45.343.5 67.243.1 525 *
46.2 73.7£3.9 89.842.9 99.240.9 16.2 97.7
Kontrol 1.7£1.7 2.5+1.1 0.8+0.8 _ _

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yiiksek
**: tiim uygulama siirelerinde %100 6liim meydana geldiginden LT degerleri hesaplanamamaktadir
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Cizelge 4.2° den de anlagilacag: iizere ugucu yag bilesenlerinin S. oryzae erginlerine
fiumigant etkisinin 7. confusum erginlerinde oldugu gibi uygulama dozu ve siiresine
bagl olarak arttigi, fakat etki bakimindan bilesenler arasinda da onemli farkhliklar
oldugu goriilmiigtiir. Omegin, anethole kullamldig1 en yiksek doz olan 23.1 mg/l hava
ile tim uygulama siirelerinde %100 6liim meydana getirmistir. p-cymene ve y-terpinene
kullamldiklan: en yiiksek doz olan sirasiyla 184.8 ve 92.4 mg/l havayla yine tiim
uygulama siirelerinde %100 6lim meydana getirebilen bilesenler olmuslardir. Anethole
ve p-cymene en yliksek dozun bir alt1 olan sirastyla 11.6 ve 92.4 mg/l havayla 48 saatlik
uygulama siiresi sonunda %96.4, en uzun uygulama siire olan 96 saat sonunda ise %100
olim saglayabilmiglerdir. y-terpinene ise bir alt doz olan 46.2 mg/l havayla 48 saatlik
uygulama siiresi sonunda %95.8, 96 saatlik uygulama siiresi sonunda ise %100 6liime
sebep olmugtur. Test edilen dier bilesenlerden carvacrol ve thymol kullanildiklar1 en
yiksek doz olan 46.2 mg/l havayla en uzun uygulbama siiresi olan 96 saat sonunda
sirastyla %96 ve %99 un tizerinde 6liime sebep olmuslardir. Terpinen-4-ol en yiiksek
doz olarak uygulandif1 184.8 mg/l havayla 24 saatlik uygulama siiresi sonunda %99.1,
48 ve 96 saatlik uygulama siirelerinde ise %100 6liim meydana getirmistir. 1,8-cineole
ise en yilksek doz olan 184.8 mg/l havada 48 saat sonunda %90.5, 96 saat sonunda
%94.7 oraninda oliime sebep olmustur. Test edilen diger bir madde olan menthol ise
kullamldig: en yiiksek doz olan 184.8 mg/l havada ve en uzun uygulama siiresi olan 96

saat sonunda ancak %60.7 oraninda bir 6liim saglayabilmistir.

Ucucu yag bilesenlerinden anethole, p-cymene, fy-terpinene ve terpinen-4-ol
uygulandiklan en yiksek dozlarda tim uygulama siirelerinde %100 (terpinen-4-ol
%100’ e yakin) 6lim meydana getirmis olmakla birlikte en yiiksek dozun bir alt1 olan
sirastyla 11.6, 92.4, 46.2 ve 92.4 mg/l hava dozlariyla da 168 saat zarfinda %99 6liim
saglayabilmislerdir. Etkili bilesenlerden olan thymol ise sadece en yiiksek doz olarak
uygulandigi 46.2 mg/l havada %99 o6lim meydana getirmigtir. Diger bilegenler
carvacrol, 1,8-cineole ve menthol uygulandiklari dozlarnn higbirinde belirtilen siirede

%99 6liim saglayamamuglardir.

23.1 mg/l hava dozunda LTs degerleri dikkate alindiginda ugucu yag bilesenleri S.
oryzae erginlerine flimigant etkileri bakimindan s6yle siralanmigtir; anethole>

carvacrol>p-cymene>y-terpinene>thymol>menthol>terpinen-4-ol>1,8-cineole.
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4.1.1.3. Ucucu yag bilegenlerinin E. kuehniella larvalarina fiimigant etkisi

Test edilen bocek tir ve gelisme donemleri arasinda ugucu yag bilesenlerinin
buharlarina en dayamkli olamn E. kwehniella larvalanmn oldugu yapilan 6n
denemelerle tespit edilmigtir. Bu nedenle daha énce difer bocek tiir ve dénemleri i¢in
doz indirimine gidilen anethole, carvacrol, thymol ve y-terpinene de dahil olmak iizere
tlim ugucu yag bilesenleri 23.1, 46.2, 92.4 ve 184.8 mg/l hava dozlarinda kullanilmigtir.

Cizelge 4.3’ uin incelenmesinden de anlagilacag: iizere ugucu yag bilesenlerinden
sadece anethole ve carvacrol uygulandiklan en yiiksek doz olan 184.8 mg/l havada tiim
uygulama siirelerinde %100 6lim meydana getirebilmiglerdir. Anethole ve carvacrol
ayrica bir alt doz olan 92.4 mg/l havada 96 saatlik uygulama siiresinde sirastyla %99.1
ve %89.3, 48 saatlik uygulama siiresinde %97.4 ve %81.7, 24 saatlik uygulama
stiresinde %89.7 ve %70.9” luk ﬁlﬁmlefe yol agmuslardir. Etkili bilesenlerden olan y-
terpinene ise 184.8 mg/l havalik en yiiksek dozda 96 saatlik uygulama siiresinde %100,
48 saatlik uygulama siiresinde %98.0, 24 saatlik en kisa uygulama siiresinde ise %85.0
oraninda 6liim saglamgtir. Diger bir etkili bilegen olan p-cymene 184.8 mg/l havalik en
yuksek dozda 96 saatlik uygulama siiresi sonunda %87.0, 48 ve 24 saatlik uygulama
strelerinde %80’ in altinda kalan 6limler meydana getirmistir. Thymol ise en yiiksek
doz olan 184.8 mg/l havayla tim uygulama siirelerinde %90 mn iizerinde &liim
saglayabilmigtir. DiZer bilegenlerden terpinen-4-ol 184.8 mg/l havada en uzun
uygulama siiresinde %84.6, 48 ve 24 saatlik uygulama siirelerinde %70’ i bulmayan
Slumlere yol agmistir. 1,8-cineole ve menthol ise 184.8 mg/l havalik en yitkksek doz ve
en uzun uygulama siiresi olan 96 saatte bile %50’ yi bulmayan o6liimler meydana

getirebilmiglerdir. Hatta menthol’ de bu oran %26.3” den daha fazla olmamugtir.

Ugucu yag bilesenlerinden anethole en yitksek dozun bir alt1 olan 92.4, y-terpinene ve
thymol ise uygulandiklan en yiiksek doz olan 184.8 mg/l havayla 168 saat igerisinde
%99 olim meydana getirebilmiglerdir. Etkili bilesenlerden carvacrol en yiiksek dozda
tim uygulama siirelerinde %100 6liim saglamasina ragmen uygulandigi diger dozlarin
higbirinde belirtilen siire zarfinda %99 6lim meydana getirememistir. Diger bilegenler
1,8-cineole, p-cymene, menthol ve terpinen-4-ol ise uygulandiklari dozlarin higbirinde

bu siire igerisinde %99 6liim saglayamamiglardir.
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Cizelge 4.3. Ugucu yag bilesenlerinin . kuehniella larvalarina fiimigant etkisi (ortalama+tstandart

hata ve LT degerleri).
% Oliim (ortalama+standart hata)
Doz Uygulama Siiresi (saat) LTy LTs
(mg/1 hava) 24 48 9% (saat) (saat)
anethole
23.1 233129 272432 36.942.5 3236 *
46.2 522+42  59.644.6 72.143.8 220 *
92.4 89.743.0 974118 99.110.9 43 89.1
184.8 100100  10010.0 100+0.0 *» i
Kontrol 2.641.1 5.1%1.9 42+1.5 _ _
carvacrol
231 154825  19.143.1 32.243.5 457.1 *
46.2 268827 392436 59.5:44.1 676 *
92.4 70.9¢4.1  81.743.7 89.3+5.0 7.9 831.8
184.8 100:0.0  10010.0 1000.0 * M
Kontrol 1.741.1 4.2+1.5 42424 - _
1,8 cineole
23.1 6.3+2.5 3.91.6 9.543.1 * *
462 13.8820 14786 13.042.7 * *
924 171428  19.043.1 17.442.5 g *
184.8 265134  33.643.5 48.635.2 107.2 *
Kontrol 25¢1.1 27417 2.5+1.1 - _
p-cymene =3 Ea‘
23.1 130428  14.182.1 18.4+2.8 + 2=
462 126127 215823 26.613.4 467 =SB ¢
924 345436 406432  60.845.3 617 FT= o+
184.8 66.943.1  79.4+4.4 87.042.9 93 E= *
Kontrol 0.8+0.8  2.5#1.7 42+1.5 _ =2
menthol & 2
23.1 08408  4.3%l.1 71423 Mo H oot
46.2 58827 9.341.9 11.042.5 * ==
92.4 167421 127820 181824 . 2=
184.8 208820 235426 26.312.2 * 5 -
Kontrol 0.0+0.0 0.840.8 1.741.1 _ .2 _
v-terpinene &2
23.1 64422 7012.0 17.142.7 =
462 179423  26.0+4.1 31.244.5 478.6
92.4 529446  45413.0 69.6:4.1 282 \
1848 850453 980120  100+0.0 115 56.2
Kontrol 5842.4 7.612.8 6.7+1.0 _ _
terpinen-4-ol
23.1 5442.1 9.742.4 12.843.6 *
46.2 11.5£28 15335 16.0+3.6 *
92.4 264447 272431 33.942.7 *
184.8 59.845.8  67.5+4.0 84.614.0 17.0 *
Kontrol 4.241.5 4242.4 6.8+1.7 _ _
thymol
23.1 70820 129426 16.242.8 * *
46.2 248431 30.143.7 35.143.2 588.8 *
0.4 556434 508454 73.743.3 224 *
184.8 91.543.9  93.943.1 98.3+1.8 24 147.9
Kontrol 2.541.7 3.341.7 50426 _ _

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yiiksek
**. tiim uygulama siirelerinde %100 olim meydana geldiginden LT degerleri hesaplanamamaktadir
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Ayni dozlarda kullaruldiklar1 E. kuehniella larvalarina fimigant etkileri bakimindan
ugucu yag bilesenleri en yiiksek doz olan 184.8 mg/l havada LTs, degerleri dikkate
alindifinda $6yle swralanmustir; anethole>carvacrol>thymol>p-cymene>y-terpinene>

terpinen-4-o>1,8-cineole>menthol.
4.1.1.4. Ucucu yag bilesenlerinin 7. confusum yumurtalarina fiimigant etkisi

Cizelge 4.4’ de goriildiigii gibi ugucu yag bilesenlerinin 7. confusum yumurtalarina
fiimigant etkisinin daha once 7. confusum ve S. oryzae erginlerinde oldugu gibi
uygulama dozu ve siiresine ve test edilen ugucu yag bilesenlerine bagli olarak degistigi
goriilmiigtiir. Uygulama doz ve siiresine bagli olarak fimigant etkide tim ugucu yag
bilesenleri igin gegerli olmak kaydiyla dogru orantih bir artiy trendi gorilmiistiir.
Ozellikle diisik dozlarda uygulama siiresinin artigtyla % &liimlerde yaklagik iki katina
varan artiglar oldugu tespit edilmisgtir.

Ugucu yag bilegenlerinin etkinligine bakildiginda, yine anethole’ iin en yiiksek doz
olan 23.1 mg/l havayla tiim uygulama siirelerinde %100 6lim sagladigy, bir alt doz olan
11.6 mg/l havada en uzun uygulama siiresi olan 96 saat sonunda %97.2, 48 saatlik
uygulama siiresinde %92.9, en kisa uygulama siiresi olan 24 saat sonunda ise %87.8” lik
oliimler meydana getirdigi gorillmiigtiir. Hatta 5.8 mg/l havalik ¢ok daha distik bir
dozda bile en uzun uygulama siiresi olan 96 saat sonunda %75’ in izerinde bir 6lim
meydana getirebilmistir. Anethole’ den bagka ugucu yag bilesenleri i¢inde uygulandig
en yiiksek doz olan 92.4 mg/l havayla tiim uygulama sirelerinde %100 oliime sebep
olan diger bir etkili bilesen y-terpinene olmugtur. Ayrica y-terpinene en yiiksek dozun
bir alti olan 46.2 mg/l havayla 96 saatlik uygulama siresinde %100, 48 saatlik
uygulama siiresinde %96.5, en kisa uygulama siiresi olan 24 saat sonunda bile %92.0°
lik bir 6liim oram saglayabilmistir. Bir diger etkili bilesen olan p-cymene uygulandift
en yiiksek doz olan 184.8 mg/] havayla 96 ve 48 saatlik uygulama siirelerinde %100, 24
saatlik uygulama siiresi sonunda ise %99.2” lik bir 6liime sebep olmustur. Aym bilegen
daha disiik bir doz olan 92.4 mg/l havada ve 96 saatlik uygulama siiresinde %90
{izerinde 6lim saglayabilmistir. Carvacrol ve thymol her ikisi de en yiiksek doz olarak
uygulandiklar1 46.2 mg/l havada en uzun uygulama siiresi olan 96 saat sonunda sirasiyla
%97.3 ve %92.8, 48 saatlik uygulama siiresi sonunda %90.2 ve %80.7, 24 saatlik en

34



Cizelge 4.4. Ugucu yag bilesenlerinin 7. confusum yumurtalanina fiimigant etkisi (ortalamatstandart

hata ve LT degerleri).
% Oliim (ortalamatstandart hata)
Doz Uygulama Siiresi (saat) LTs LT
(mg/1 hava) 24 48 96 (saat) (saat)
anethole
29 244124 40.712.7 37.8+4.4 208.9 *
5.8 444124 61.942.7 77.144.6 298 *
11.6 87.8+2.6 92.943.0 97.241.9 28 2188
23.1 100+0.0 10040.0 10040.0 hd b
Kontrol 3.311.7 59+2.0 5.0+1.8 _ _
carvacrol
58 17.4+1.7 232425 34.512.8 288.4 *
11.6 228424 257820 44.5+3.9 154.9 *
23.1 29.643.1 46.943.5 57.3£3.3 64.6 *
46.2 72.1+4.3 90.2+4.7 97.3t1.9 132 1413
Kontrol 6.712.1 5.842.0 8.3t1.7 _ _
1,8 cineole
231 16.842.3 14.043.3 21.242.9 * *
46.2 20.382.8 30.0+2.8 47.382.5 107.2 *
924 52.143.9 62.312.2 69.3+3.7 20.0 *
184.8 73.143.6 87.8444 86.844.1 3.5 *
Kontrol 0.840.8 42427 5.0+2.6 _ _
p-cymene
231 7.0£1.5 10.812.1 244138 363.1 *
46.2 41.9+4.0 47.782.7 574432 52.5 *
924 66.41+2.2 76.446.2 90.5+4.1 134 501.2
184.8 99240.9 10040.0 100+0.0 3.9 18.7
Kontrol 2.541.7 5.1%1.8 42420 h _
menthol
23.1 5.2+1.7 9.3+1.5 12.6+2.5 * *
46.2 8.7+1.3 12.582.6 12.582.7 k *
924 13.9+1.3 17.9+1.8 17.982.7 * *
184.8 20.0+1.8 27.583.0 45.9+2.9 125.9 *
Kontrol 42408 6.7+1.7 7.6+1.7 - _
y-terpinene
11.6 22.1+¥2.4 27.2+3.1 354432 380.2 *
23.1 43.944.0 63.142.9 79.512.9 29.5 758.6
46.2 92.01£2.3 96.5+1.8 100+0.0 8.5 575
924 10010.0 10040.0 100£0.0 b **
Kontrol 5.0%1.3 4242.0 6.7+1.7 _ _
terpinen-4-ol
23.1 3.7+£1.7 122423 17.742.1 398.1 *
46.2 23.842.9 252429 37.1+4.8 398.1 *
924 47.544.3 55.643.3 62.8+3.4 302 *
184.8 69.0+4.1 69.81+3.4 87.6+3.2 10.0 *
Kontrol 51+1.8 33421 58424 _ _
’ thymol
5.8 7.942.1 10.6+1.9 14.1%2.2 * *
11.6 15.942.6 16.712.5 19.543.1 * *
23.1 21.842.8 35.1+3.8 45.644.1 338.8 *
46.2 74.813.4 80.746.2 92.843.0 8.7 467.7
Kontrol 4241.5 5.041.8 5.8%1.5 _ B

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yiiksek
**: tiim uygulama siirelerinde %100 6liim meydana geldiginden LT degerleri hesaplanamamaktadir
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kisa uygulama siiresinde ise %72.1 ve %74.8 lik 6liimler meydana getirmiglerdir. En
yiiksek uygulama dozlani olan 184.8 mg/l havada 1,8-cineole ve terpinen-4-ol sirastyla
96 saat sonunda %86.8 ve %87.6, 48 saat sonunda %87.8 ve %69.8, en kisa uygulama
siiresi olan 24 saat sonunda ise %73.1 ve %69.0 oraminda 6lim meydana getirmiglerdir.
I. confusum ve S. oryzae erginlerinde oldugu gibi 7. confusum yumurtalarina fimigant
etki bakimindan en digiik diizeyde kalan bilesen yine menthol olmugstur. Menthol
uygulandif1 en yitksek doz olan 184.8 mg/]l havayla en uzun uygulama siiresi olan 96

saat sonunda bile %50’ yi bulmayan bir 6liim saglayabilmistir.

Carvacrol ve p-cymene en yiiksek doz olarak uygulandiklan sirasiyla 46.2 ve 184.8
mg/l hava dozlanyla 168 saatlik siire zarfinda %99 sliim séglarlarken v-terpinene en
yitksek dozun bir alt1 olan 46.2 mg/] havayla aymi siire zarfinda % 99 6liim meydana
getirebilmigtir. Anethole ise en yiiksek doz olan 23.1 mg/l havada sagladig %100 &lim
diginda uygulandifi difer dozlann higbirinde belirtilen sirede %99 6liim meydana
getirememigtir.  1,8-cineole, menthol, terpinen-4-ol ve thymol’ den higbiri

uygulandiklar dozlarin higbirinde bu siire igerisinde %99 6liim saglayamamuslardir.

Ugucu yag bilesenleri 23.1 mg/l hava dozunda LTso degerleri dikkate alindiginda T
confusum yumurtalarina fimigant etkileri bakimindan géyle siralanmiglardir; anethole>

y-terpinene >carvacrol >thymol >p-cymene >terpinen-4-ol >1,8-cineole >menthol.
4.1.1.5. Ugucu yag bilesenlerinin E. kuehniella yamurtalarina fiimigant etkisi

Ucgucu yag bilegenlerinin Z. kuehniella yumurtalarnina flimigant etkisi Cizelge 4.5’ de
verilmistir. Cizelge 4.5’ den de anlagilacag: tizere ugucu yag bilesenlerinin E. kuehniella
yumurtalarina fimigant etkisi uygulama dozu ve siresine bagli olarak dogrusal bir
bigimde artmstir. Ugucu yag bilesenleri tek tek irdelendiginde anethole’ iin yine son
derece etkili oldugu, uygulandig en yiiksek doz olan 23.1 mg/l havayla tim uygulama
siirelerinde %100 6hime yol agtig1, en yitksek dozun bir ait1 olan 11.6 mg/l havayla 96
ve 48 saatlik uygulama sirelerinde %98.2, en kisa uygulama siiresi olan 24 saat
sonunda ise %92.2, hatta daha diigitk bir doz olan 5.8 mg/l havayla 96 ve 48 saatlik
uygulama siirelerinde bile %80’ in lizerinde olimler meydana getirebildigi gorillmiigtiir.
Etkili bilesenlerden biri olan p-cymene ise uygulandigi en yiiksek doz olan 184.8 mg/l
havayla tim uygulama siirelerinde %100 olime sebep olurken, bir alt doz olan 92.4
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Cizelge 4.5. Ugucu yag bilesenlerinin . kuehniella yumurtalarma fiimigant etkisi (ortalama+standart

hata ve LT degerleri).
% Oliim (ortalama+tstandart hata)
(mg/1 hava) 24 48 96 (saat) (saat)
anethole
2.9 40.582.2 54.444.0 63.444.6 40.7 *
5.8 76.6+4.0  81.543.5 87.413.9 2.5 *
116 92.2+43.3 98.2+1.1 98.2+1.8 1.1 117.5
23.1 100140.0 10010.0 1001£0.0 - -
Kontrol 33+17  5.0+13 3.3£1.7 B N
carvacrol
58 13.3£2.8 18.842.2 20.742.8 *
11.6 245829 33.112.3 50.1£2.9 100.0
23.1 62.3£3.4 75.942.3 76.6£3.3 72 *
46.2 96.5£1.8 99.1+0.9 100+0.0 34 4427
Kontrol 5.0£1.3 6.7+1.7 7.542.8 _ _
1,8 cineole
23.1 6.111.8 52+1.3 15.042.8 * *
46.2 21.942.5 40.5£2.7 46.582.5 109.7 *
92.4 539433 60.0£2.6 67.2+3.3 16.2 *
184.8 61.8+3.9 80.0+6.0 92.0+3.0 174 3162
Kontrol 42420 33417 5.041.3 _ _
p-Cymene
23.1 9.782.5 104+2.1 31.343.1 . *
46.2 46.942.1 52.144.2 61.613.7 347 *
924 922422 974418 98.241.1 1.3 125.9
184.8 100+0.0 100+0.0 100+0.0 . A
Kontrol 42415 42820 6.741.7 h _
menthol
23.1 6.0x1.6 8.842.6 17.0£2.6 9333 *
46.2 129421 15.843.0 18.8482.4 * *
92.4 19.082.2 202425 22420 * *
184.8 23.3%3.6 342423 464427 1175 *
Kontrol 33411 5.041.8 6.741.7 _ .
v-terpinene
11.6 17.382.6 239425 28.243.5 812.8 *
23.1 64.3+4.0 84.343.2 87.5+2.6 115 676.1
46.2 96.5+1.8 08.3%1.1 100+0.0 3.7 46.8
924 100£0.0 100+0.0 100+0.0 *x *®
Kontrol 42415 2.5%1.1 5.9+1.6 - _
terpinen-4-ol
23.1 49+1.9 9.61+2.4 15.742.8 776.3 *
46.2 224827 26.742.5 36.5+4.8 3715 *
924 49,1435 544435 59.313.5 25.1 *
184.8 67.012.5 T70.7£3.5 87.6£3.2 12.0 *
Kontrol 33821 34411 51822 _ _
thymol
5.8 129423 16.5+2.9 23.912.8 *
116 17.243.1 252128 34.612.5 251.2 *
23.1 43.143.1 73.844.5 96.5+1.8 282 141.3
46.2 974+1.8 10010.0 10010.0 1.7 302
Kontrol 33£17 4.2+1.5 5.8+1.5 _ _

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yiiksek
**: tim uygulama sirelerinde %100 6liim meydana geldiginden LT degerleri hesaplanamamaktadir
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mg/l havayla 96 saatlik uygulama siiresi sonunda %98.2, 48 ve 24 saatlik uygulama
siireleri sonunda ise strastyla %97.4 ve %92.2° lik 6limler saglayabilmigtir. Diger bir
etkili bilesen olan y-terpinene ise 92.4 mg/l havalik en yiiksek dozda tiim siirelerde
%100; bir alt doz olan 46.2 mg/l havada en uzun uygulama siiresi olan 96 saatte %100,
48 saatlik uygulama siiresinde %98.3 ve 24 saatlik uygulama stresinde %96.5> lik
oliimler meydana getirmigtir. Carvacrol ve thymol uygulandiklart en yiiksek doz olan
46.2 mg/l havayla 96 saatlik uygulama siiresinde her ikisi de %100, 48 saatlik uygulama
siiresinde sirasiyla %99.1 ve %100, 24 saatlik uygulama stiresinde ise %96.5 ve %97.4
oranlarinda 6liimler meydana getirmislerdir. Ayrica thymol en yiiksek dozun bir alt1
olan 23.1 mg/l havada ve en uzun uygulama siiresi olan 96 saatte %96.5” lik bir 6lim
saglayabilmistir. 1,8-cineole ve terpinen-4-ol uygulandiklan en yiiksek doz olan 184.8
mg/l havada 96 saatlik uygulama siiresinde sirasiyla %92.0 ve %87.6, 48 saatlik
uygulama siiresinde %80.0 ve %70.7, 24 saatlik uygulama stiresinde ise %61.8 ve
%67.0 oraminda oliime yol agmuglardir. 7. confusum ve S. oryzae erginleri ve T.
confusum yumurtalarinda oldugu gibi E. kuehniella yumurtalarina fimigant etki
bakimindan menthol diger tiim bilesenlerden daha digiik diizeyde kalmistir. Oyleki,
uygulandi1 en yiiksek doz olan 184.8 mg/l havada ve en uzun uygulama siiresinde bile

%350’ ye dahi ulagmayan bir 6liim saglayabilmistir.

Ugucu yag bilesenlerinden anethole, p-cymene ve y-terpinene uygulandiklari en
yiiksek dozlarda tiim uygulama siirelerinde %100 6liime yol agmalarinin yant sira bir alt
dozlart olan sirastyla 11.6, 92.4 ve 46.2 mg/l hava dozlariyla da 168 saat zarfinda %99
olim saglayabilmislerdir. Etkili bilegenlerden carvacrol sadece en yiiksek doz olarak
uygulandig: 46.2 mg/l havada, thymol ise hem en yiiksek doz olan 46.2 hem de bir alt
doz olan 23.1 mg/l havada belirtilen siire igerisinde %99 oliime yol agmigtir. Diger
bilesenler 1,8-cineole, menthol ve terpinen-4-ol uygulandlklarl dozlarin higbirinde

belirtilen siire igerisinde %99 6liim saglayamamiglardir.

23.1 mg/ll hava dozunda LTso deperleri dikkate alindifinda E. kuehniella
yumurtalarina fiimigant etkileri bakimindan ugucu yag bilegenleri $dyle siralanmugtir;
anethole> carvacrol> y-terpinene> thymol> terpinen-4-ol> menthol> p-cymene> 1,8-

cineole.
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4.1.2. Repellent etki

Ugucu yag bilesenlerinden anethole’ iin repellent etkisi Cizelge 4.6’ da verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlagilacag! lizere repellentligin doza ve siireye bagh
olarak degistigi gorulmiigtir. Baglangi¢ haftasinda 11.6 ve 23.1 mg/l hava dozlan
olduke¢a yiiksek repellentlikler saglarken 5.8 mg/l hava dozu orta diizeyde bir repellent
etki gostermistir. En yliksek doz olan 23.1 mg/l havadaki yiiksek repellentligin 1. ve 2.
haftalarda da devam ettigi 4. ve 8. haftalarda ise orta diizeye indigi goriilmiistiir. Bir alt
doz olan 11.6 mg/l hava dozunun baglangi¢ haftasinda sagladi: yiiksek repellentlik 1.,
2. ve 4. haftalarda orta diizeyde kalmigtir. En diigitk doz olan 2.9 mg/l hava dozunun ise
baslangi¢ haftas: da dahil olmak tizere diisiik diizeyde bir repellentlik gosterdigi tespit

edilmigtir.

Fumigant etki testlerinde etkili bilesenlerden biri olan carvacrol en yiiksek doz olarak
uygulandift 46.2 mg/l havada baglangi¢c haftasinda %80.0 gibi oldukga yiiksek bir
repellentlik gosterirken 1. haftada bu etkinin %63.9” a inmesine ragmen yine de yiiksek
kaldigt, 2. haftada ise orta diizeye indigi, 4. ve 8. haftalarda ise tamamen diistigi
goriilmustir. Carvacrol daha dusiik dozlar olan 23.1 ve 11.6 mg/l havada baglangig
haftasinda sirasiyla %67.5 ve %56.6 gibi yitksek ve orta diizeyde repellentlikler
sergilerken ayni dozlarin 1., 2., 4. ve 8. haftalarinda diisiik repellentlik diizeyleri elde
edilmigtir (Cizelge 4.7).

Fiumigant etki testlerinde fazla etkili bulunmayan 1,8-cineole uygulandig en yiiksek
doz olan 184.8 mg/l havada baglangi¢ haftasinda %82.2 gibi hayli yiiksek bir repellent
etki gostermigtir. Bu etkinin 1. ve 2. haftalarda da diigmesine ragmen devam ettigi, 4.
haftada %59.1 ile orta diizeye indigi, fakat 8. haftada tamamen distiigii gorulmigtar.
Bir alt doz olan 92.4 mg/l havada gériilen orta ve yiiksek diizey arasindaki repgllentligin
4. haftaya kadar devam ettigi tespit edilmistir. Daha disiik doz olan 46.2 mg/l havada
baslangi¢ haftasi da dahil olmak iizere tiim siirelerde digiik repellentlikler gériilmesine
ragmen en digiik doz olan 23.1 mg/l havada sadece baslangi¢ haftasinda goriilen orta
diizeydeki repellentligin sonraki haftalarda iyice dustugi tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
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Daha o6nceki fiimigant etki testlerinde etkili bilesenlerden olan p-cymene’ in en
yitksek doz ve baglangi¢ haftasi da dahil olmak iizere repellent etkisinin orta dizeyde
kaldig1 ve bu etkinin 2 hafta kadar devam ettigi bundan sonrada gok diigiik diizeylere
indigi goriilmiigtir. Bir alt doz olan 92.4 mg/l havada baglangig haftasinda goriilen orta
diizey repellentligin 1 hafta sonra diistiigii tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Fiimigant etki testlerinin en diigiik etkiye sahip bilegeni olan menthol en yiiksek doz
olarak uygulandif: 184.8 mg/l havayla baslangig, 1. ve 2. haftalarda orta diizeyde
repellentlikler gosterirken 4. ve 8. haftalardaki etkisi diigiik diizeylerde kalmigtir. Bir alt
doz olan 92.4 mg/l havada baslangi¢ haftasinda goriilen orta diizey repellentligin diger
haftalarda diisiik diizeylerde kaldig: tespit edilmigtir. Diger dozlardaki repellentlik tiim
haftalarda disiik diizeylerde kalmistir (Cizelge 4.10).

Etkili bilegenler grubundan olan y-terpinene ise en yitksek doz olan 92.4 ve bir alts
46.2 mg/l havada sadece baslangi¢ haftasinda sirasiyla %60.0 ve %55.6 gibi orta diizey
repellent etkiler gosterebilmistir. Diger tim siire ve dozlarda digiik diizeyde kalan
repellentlikler sergilemistir (Cizelge 4.11).

Fiimigant etki testlerinin orta diizey etkili bileseni olan terpinen-4-ol uygulandig: en
yiiksek doz olan 184.8 mg/l havada baglangic haftasinda %71.1 ile yiiksek bir
repellentlik 6zelligi sergilerken 1. ve 2. baftalarda bu etki orta seviyelere inmistir. Bir alt
doz olan 92.4 mg/l havada baglangig ve 1. haftalarda goriilen orta diizeydeki repellentlik
sonraki haftalarda diigmistiir. Aym sekilde daha diigiik bir doz olan 46.2 mg/l havada
baslangi¢ haftasinda gorillen orta diizey repellentlik sonraki haftalarda diigmusgtir
(Cizelge 4.12).

Fimigant etki testlerinde en etkili bilesenlerden biri olan thymol kullamldigi en
yiiksek doz olan 46.2 mg/l havada baslangig¢ ve 1. haftalarda sirasiyla %78.3 ve %66.7°
lik yiiksek repllentlikler gosterirken 2. haftada orta diizeyde kalan repellent etkiler
saglayabilmigtir. Bir alt doz olan 23.1 mg/l havayla sadece baglangig haftasinda
sagladig; yitksek repellentlik 1. ve 2. haftalarda orta diizeyde kalmustir. Diger dozlarda
baslangic haftast da dahil tiim sirelerde digiik dizeyde kalan repellentlikler
sergilemigtir (Cizelge 4.13).
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4.2. Ucucu Yag Bilesenlerinin Sera Zararhlarma Olan Etkileri

4.2.1. Fiimigant etki

Sera zararlilarina karg: yapilan fiimigant etki testlerinde zararl tiir ve dénemine bagh
olarak bazi ugucu yag bilesenleri i¢in dozlarda ayarlamalar yapilmigtir. Ancak bir ¢ok
bilesen icin 1.7, 3.4, 6.8 ve 13.6 mg/l hava dozlar kullanilmigtir.

4.2.1.1. Ucucu yag bilesenlerinin T. cinnabarinus erginlerine fiimigant etkisi

Sera zararlilan igin belirlenen 1.7, 3.4, 6.8 ve 13.6 mg/l hava dozlanyla 7.
cinnabarinus erginlerine kargt yapllan 6n denemelerde ugucu yag bilegenlerinden
anethole, carvacrol ve thymol’ iin en diisiik doz olan 1.7 mg/l havada bile son derece
toksik oldugu gorilmiigtiir. Bu bilesenler i¢in dozlarda 8 kat indirim yapilarak 0.2, 0.4,
0.8 ve 1.7 mg/l hava dozlar kullanilmagtir.

Ugucu yag bilesenlerinin 7. cinnabarinus erginlerinde yol agtigi 6lim oranlari ve LT
degerleri Cizelge 4.14” de verilmigtir. Anethole, carvacrol ve thymol’ iin uygulandiklari
8 kat indirimli dozlarina ragmen yine de 7. cinnabarinus erginlerine hayli toksik oldugu
belirlenmistir. Ozellikle anethole’ iin en yiiksek doz olarak uygulandig:i 1.7 mg/t
havayla 96 saatlik uygulama siiresinde %100, 48 saatlik uygulama siiresinde %85.6, en
kisa uygulama siiresi olan 24 saatte ise %63.5° lik olimler meydana getirebildigi
gorilmiigtiir. Ayrica anathole bir alt doz olan 0.8 mg/l havada en uzun uygulama
suresinde %61.6” lik bir 6liim saglamigtir. Carvacrol ve thymol ise uygulandlklarl en
yiiksek doz olan 1.7 mg/l havada sirasiyla; 96 saatte %86.3 ve %79.4, 48 saatte %81.9
ve %57.2, 24 saatlik en kisa uygulama siiresinde ise %46.5 ve %36.1” lik 6liimlere yol
agmuglardir. Burada dikkati geken O6nemli bir nokta ise her 3 bilesenin de uygulama
stresine bagh olarak etkinliginin son derece arttifi, 6rnegin; 1.7 mg/l havalik en yiksek
dozda 24 saatlik uyguléina"sﬁfesinde anethole, carvacrol ve thymol sirasiyla %63.5,
%46.5 ve %36.1° lik dlimler meydana getirirlerken 0.8 mg/l havalik bir alt dozda 96
saatlik uygulama siiresinde sirasiyla %61.6, %81.0 ve %60.8” lik 6liimler saglayabilmis
olmalandir. Etkili bilegenlerden p-cymene ise uygulandigi en yitksek doz olan 13.6 mg/l
havada 48 ve 96 saatlik uygulama siirelerinde %100, 24 saatlik en kisa siirede ise%85.8’

lik liimlere yol agmustir. Yine aym bilegen bir alt doz olan 6.8 mg/l havada en uzun
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Cizelge 4.14. Ugucu yag bilesenlerinin T. cinnabarinus erginlerine fiimigant etkisi (ortalama-

standart hata ve LT degerleri).
% Oliim (ortalama+standart hata)
Doz Uygulama Siiresi (saat) LT LTy
{mg/1 hava) 24 48 9% (saat) (saat)
anethole
0.2 14.746.1 13.843.0 12.844.3 * *
04 23.743.7 34.544.0 21.146.6 *
0.8 41.516.7 392482 61.617.0 63.1 *
1.7 63.516.5 85.616.4 100+0.0 20.0 794
Kontrol 32100 3.741.9 1.7+1.0 _ _
carvacrol
0.2 44124 7.843.5 14.546.0 794.3 *
04 16.61+4.8 20.845.6 46.6x10.7 125.9 *
0.8 19.8+5.9 41.046.2 81.044.6 63.1 *
1.7 46.5+7.8 81.914.6 86.3+7.3 25.1 398.1
Kontrol 2.141.0 1.741.1 4.742.8 _ 3
1,8 cineole
1.7 7.8+3.5 16.647.1 14.247.0 * *
34 10.6x1.7 14.744.3 24.244.8 631.0 *
6.8 212+5.0 22.746.6 26.146.7 * *
13.6 232462 32.615.0 43.145.5 158.5 *
Kontrol 3.0+1.3 2.8+1.1 3.0+1.6 _ _
p-cymene
1.7 14.0+2.5 26.216.6 33446.9 199.5 *
34 20.546.0 374459 40.246.5 158.5 *
6.8 333344 473173 84.5+7.5 39.8 398.1
13.6 85.8+24 10040.0 100£0.0 10.0 50.1
Kontrol 27413 3787 25412 _ 3
menthol
1.7 16.7+4.4 14.146.5 10.645.2 o *
34 18.8+5.4 20.645.3 25.614.2 * *
6.8 22245.0 26.748.4 29.618.3 * *
13.6 36.9+4.6 349448 48.615.0 158.5 *
Kontrol 39414 43824 2.5+1.3 _ _
y-ierpinene
1.7 7.7%3.9 15.6+5.6 16.4+5.2 * *
34 10.5+4.5 32.346.0 34.649.6 158.5 *
6.8 38.0+5.2 45.116.6 80.2145.3 398 794.3
13.6 36.946.0 71.544.9 95.6+3.3 316 158.5
Kontrol 2.7+1.4 3.041.5 4.743.0 _ _
terpinen-4-ol
1.7 15.044.5 20.3%6.2 17.945.5 * *
34 21.847.7 334138 22,1456 * *
6.8 40.8494 458156 56.14£5.3 63.1 *
13.6 49.1+£11.1  61.5394 T76.346.4 31.6 *
Kontrol 1.9+1.5 3.2141.8 2.6x1.7 _ _
thymol
0.2 6.2£1.9 13.9+4.6 17.746.7 794.3 *
04 8.043.1 31.046.2 37.616.8 1259 *
0.8 31.6+4.9 39.846.9 60.8+9.9 63.1 *
1.7 36.1+8.8 57.245.6 79.445.9 398 631.0
Kontrol 46+2.8 3.141.6 32820 _ _

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yiiksck

50



uygulama siiresinde %85 e yakin 6liim meydana getirebilmigtir. Diger bir etkili bilegen
olan y-terpinene 13.6 mg/l havalik en yiiksek dozda 96 saatte %95.6 ve 48 saatte %71.5°
lik 6limler saglarken en kisa uygulama siiresi olan 24 saatte %36.9 gibi diigiik bir 6lim
meydana getirmigtir. Terpinen-4-ol ise en yiiksek doz olan 13.6 mg/l havada ve en uzun
uygulama siiresinde %80’ in altinda kalan bir olim saglamigtir. Diger bilesenler olan
1,8-cineole ve menthol uygulandiklan en ytiksek doz olan 13.6 mg/l havada ve en uzun

uygulama siiresinde bile %50° yi bulmayan 6liim meydana getirebilmiglerdir.

Ugucu yag bilesenlerinden sadece anethole ve p-cymene en yiiksek doz olarak
uygulandiklan sirasiyla 1.7 ve 13.6 mg/l hava dozlariyla 96 saatlik (4 giin) stire zarfinda
%99 liim meydana getirebilmistir. Carvacrol ve thymol gibi etkili bilesenler de dahil
diger 6 bilesen uygulandiklan dozlann higbirinde belirtilen siire zarfinda %99 6lim

saglayamamiglardir.

Tiim ugucu yag bilesenlerinin 7. cinnabarinus erginlerine kars: uygulandiklan ortak
doz olan 1.7 mg/l havada LTs, degerleri g6z 6niine alindiginda en etkiliden daha aza
dogru s6yle siralandig1 gériilmiigtiir; anethole>carvacrol>thymol>p-cymene>terpinen-4-
ol>y-terpinene>1,8-cineole>menthol.

4.2.1.2. Ugucu yag bilesenlerinin A. gossypii erginlerine fiimigant etkisi

Ugucu yag bilesenlerinin sera zararlilarindan A. gossypii erginlerine fiimigant

etkisinin yol agtig1 % oliim ve LT degerleri Cizelge 4.15” de verilmistir.

Yapilan 6n denemelerde ugucu yag bilesenlerinden anethole, carvacrol ve thymol” tin
uygulandiklar1 1.7, 3.4, 6.8 ve 13.6 mg/l hava dozlanyla 4. gossypii erginlerine karst
son derece toksik oldugu gorilmiis ve bu bilegenler igin dozlarda 8 kat indirime
gidilerek 0.2, 0.4, 0.8 ve 1.7 mg/l hava dozlar1 kullantlmigtir. Ugucu yag bilegenleri tek
tek irdelendiginde 1.7 mg/l hava dozunun en yiiksek doz olarak kullamldig1 anethole,
carvacrol ve thymol’ den ilkinin 96 ve 48 saatlik uygulama siirelerinde %100 6liime yol
agtig1, carvacrol’ iin ise sadece 96 saatlik uygulama siiresinde %100 6lim meydana
getirebildigi, sonuncu bilesen olan thymol’ iin ise higbir uygulama siiresinde %100
olim meydana getiremedigi, en uzun uygulama siiresi olan 96 saat sonunda %92.2” lik

bir olim sagladig1 gorilmigtir. Carvacrol ve thymol 48 saatlik uygulama siiresinde
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Cizelge 4.15. Ugucu yaJ bilesenlerinin A. gossypii erginlerine fiimigant etkisi (ortalamazstandart

hata ve LT degerleri).
% Oliim (ortalama+standart hata)
(mg/1 hava) 24 48 9% {saat) (saat)
anethole
02 10.3+4.6 13.345.9 32.946.6 251.2 *
04 28.113.4 40.6£9.4 67.338.2 63.1 *
0.8 31.449.8 492+13.7 95.844.2 39.8 158.5
1.7 80.5t7.2 10010.0 10010.0 12.6 50.1
Kontrol 6.613.6 5.043.5 541+2.9 _ _
carvacrol
0.2 7.943.9 214442 38.617.3 125.9 *
04 24.146.5 38.048.1 51.745.4 794 *
0.8 21.5454 48.949.3 80.0£5.2 50.1 3162
1.7 48245.9 79.948.8 10040.0 25.1 79.4
Kontrol 3.042.0 32420 37423 B _
1,8 cineole
1.7 10.7£5.0 15.0£7.6 19.046.9 * *
34 11.443.9 26.443.7 31.348.1 199.5 *
6.8 254454 33.918.6 41.7£10.3 125.9 *
13.6 380463 41.748.8 50.5£10.0 100.0 *
Kontrol 44432 51434 3.942.5 _ _
p-cymene
1.7 28.446.9 25.8+10.2 63.516.9 794 *
34 27.547.0 47.348.9 69.319.3 50.1 *
6.8 42.1£7.2 46.548.2 96.2+3.9 316 1585
13.6 82.3+4.9  10020.0 100£0.0 12.6 39.8
Kontrol 2.641.3 59427 58431 - _ _
menthol
1.7 5.044.2 10.444.5 10.844.5 S *
34 9.044.1 18.946.8 23.318.0 501.2 *
6.8 25.044.9 30.0+10.5 41.749.2 199.5 *
13.6 32.818.9 40.049.3 474119 1585 *
Kontrol 5.043.5 6.0+£3.2 5.542.7 _ _
v-terpinene
1.7 50434 4.6:2.0 21.8+7.1 501.2 *
34 15.1£74 31.14%6.7 46.918.9 100.0 *
6.8 20.745.6 45.336.7 88.244.3 39.8 199.5
13.6 39.5£7.6 90.846.0 10010.0 25.1 63.1
Kontrol 5.0+£3.4 3.1:2.0 5.143.6 _ _
terpinen-4-ol
1.7 10.546.6 0.644.9 16.944.9 * *
34 17.8+£7.5 16.83+5.8 26.416.2 b *
6.8 29.146.3 31.218.8 43.3%7.7 199.5 *
13.6 41.848.2 44.7+11.8 64.0:11.2 50.1 *
Kontrol 3.942.7 37414 40425 _ B
thymol
0.2 70433 6.1£3.2 10.5%5.5 * *
04 6.1£3.8 24248.3 42.7+10.3 100.0 *
0.8 34.0+9.9 32.5+10.3 76.7£12.8 50.1 794.3
1.7 53448.0 74.2+7.2 92.245.8 25.1 251.2
Kontrol 32421 6.844.3 6.434.5 _ _

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yiiksek
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%80’ in altinda 6liimler meydana getirirken, anethole 24 saatlik en kisa uygulama
siiresinde bile %80.5’ lik bir 6lim saglayabilmistir. Etkili bilesenlerden p-cymene
kullanildif1 en yiksek doz olan 13.6 mg/l havayla 48 ve 96 saatlik uygulama
siirelerinde %100 oliim saglarken, 24 saatlik en kisa uygulama siiresinde %82.3” lik
6liim meydana getirmigtir. Aym bilesen bir alt doz olan 6.8 mg/l havada 96 saatte
%96.2 gibi oldukea yiiksek bir 6liim saglarken 24 ve 48 saatlik uygulama siirelerinde
' %50’ nin altinda kalan 6liimler meydana getirmigtir. Diger bir etkili bilesen olan y-
terpinene ise 13.6 mg/l havalik en yiiksek dozda 96 saatlik uygulama siiresinde %100,
48 saatte %90.8, 24 saatlik en kisa siirede ise %39.5 lik 6lumlere yol agmugtir. Ancak y-
terpinene bir alt doz olan 6.8 mg/l havada 96 saatlik uygulama siiresinde %88.2 gibi
hayli yitksek bir 6liim saglayabilmigtir. Diger bilegenlerden 1,8-cineole ve terpinen-4-ol
uygulandiklart dozlarin en yiiksegi olan 13.6 mg/l havada 96 saatlik uygulama siiresinde
sirastyla; %50.5 ve %64.0, 48 saatlik uygulama siiresinde %41.7 ve %44.7, 24 saatlik
en kisa siirede %38.0 ve %41.8 lik 6liimlere yol agmuglardir. Ugucu yag bilesenlerinden
menthol ise ambar zararlilarinda oldugu gibi etkisi en diigitk dizeyde kalan bilesen
olmustur. Oyleki, en yitksek doz ve en uzun uygulama siresinde bile %45’ in altinda

kalan bir 6liim meydana getirebilmistir.

Cizelge 4.15 dikkatle incelendiginde ugucu yag bilesenlerinin 4. gossypii erginlerine
fumigant etkisinde uygulama stresinin uygulama dozundan daha etkin rol oynadig
anlagilmaktadir. Omegin, anethole en yiiksek doz olan 1.7 mg/l havada 24 saatlik
uygulama siiresinde %80.5” lik bir 6lim saglarken, bir alt doz olan 0.8 mg/l havada 96
saatlik uygulama siresinde %95.8> lik ¢lim meydana getirebilmigtir. Ayni sekilde
carvacrol, p-cymene, y-terpinene ve thymol kullamldiklar: en yiiksek dozlarda 24 saatlik
uygulama siiresinde sirastyla, %48.2, %82.3, %39.5 ve %53.4’ lik 6limlere yol
agarlarken, en yitksek dozun bir alt1 dozlarda 96 saatlik uygulama siiresinde sirasiyla;
%80.0, %96.2, %88.2 ve %76.7 gibi hayli yitksek oliimler meydana getirebilmislerdir.

Anethole, carvacrol, p-cymene ve fy-terpinene sadece uygulandiklart en yiksek
dozlarda (anethole ve carvacrol 1.7, p-cymene ve y-terpinene 13.6 mgll hava) 96 saatlik
sire zarfinda %99 olim saglayabilmiglerdir. Diger higbir bilesen uygulandiklart

dozlarin higbirinde belirtilen siire igerisinde %99 6liim meydana getirememigtir.
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Ugucu yag bilesenleri 1.7 mg/l hava dozunda LTsy degerleri dikkate alindiginda A.
gossypii erginlerine flimigant etkileri bakimindan en etkiliden daha aza dogru soyle
siralanmigtir:  anethole>carvacrol>thymol>p-cymene>y-terpinene>1,8-cineole>terpinen
-4-o0l >menthol.

4.2.1.3. Ugucu yag bilesenlerinin F. occidentalis larvalarna fiimigant etkisi

Yapilan 6n denemelerde etkili bilegenlerden anethole, carvacrol ve thymol de dahil
olmak kaydiyla ugucu yag bilesenlgrinin tiimiiniin F. occidentalis larvalarina kargt 7.
cinnabarinus ve A. gossypii erginlerine uygulandig1 dozlarda, hatta bu dozlarin 2 katina
¢ikildiz halde fazla etkin olmadigt gériilmigtiic. Bu yiizden tiim bilesenler fitotoksisite
problemi de dikkate alinarak daha once sera zararhilar igin belirlenen 1.7, 3.4, 6.8 ve
- 13.6 mg/1 hava dozlarinda kullanilmgtir.

Uygulandiklari bu dozlarda ugucu yag bilesenlerinin F. occidentalis larvalarina
fiimigant toksisitesi Cizelge 4.16” da verilmigtir. Cizelgenin incelenmesinden de
anlasilacags lizere daha once ambar zararlilarina ve sera zararhilarindan 4. gossypii
erginlerine kargt son derece etkili bilegenler olan anethole, carvacrol, thymol, p-cymene
ve y-terpinene de dahil olmak iizere ugucu yag bilesenlerinden higbiri en yitksek doz ve
en uzun uygulama siiresi de dahil tiim doz ve siirelerde % 50’ yi asan 6lim meydana
getirememistir. Etkili bilesenler olan anethole, carvacrol, thymol, y-terpinene ve p-
cymene en yiiksek doz olarak uygulandiklart 13.6 mg/l havayla 96 saatlik en uzun
uygulama siiresinde sirastyla; %44.8, %42.6, %48.4, %48.5 ve %40.7° lik olimler

meydana getirebilmiglerdir.

Ugucu yag bilesenlerinden higbiri en yiksek doz da dahil olmak kaydiyla
uygulandiklar dozlarin higbirinde 96 saatlik siire zarfinda F. occidentalis larvalarinda
%99 oliim saglayamamigtir. Hatta tiim ugucu yag "bilesenlerinin en yﬂksek uygulama
dozlar1ndak1 LT degerleri gok yiiksek oldugundan bu degerler dikkate alinarak
bllesenlerm etkililik sirasi ¢ikarilamamugtir. Ancak tiim bilegenlerin en yuksek doz
olarak uygulandiklari 13.6 mg/l havada LTso deferleri dikkate alinarak yapilan bir
karstlastirmada ugucu yag bilesenleri en etkiliden daha aza dogru soyle bir sira
olusturmuslardir: thymol> y-terpinene> anethole> p-cymene> carvacrol> terpinen-4-ol>

1,8-cineole> menthol.
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Cizelge 4.16. Ugucu yag bilesenlerinin F. occidentalis larvalarina fimigant etkisi (ortalamatstandart

hata ve LT degerleri).
% Olitm (ortalamazstandart hata)
Doz Uygulama Siiresi (saat) LTs LTy
(mg/1 hava) 24 43 96 (saat) (saat)
anethole
1.7 6.5£3.0 2.4+1.3 13.115.9 * *
34 9.613.5 94452 14.846.5 * *
6.8 178456 8.543.8 17.847.8 * *
13.6 17044.6 23.146.9 44.817.5 125.9 *
Kontrol 2.182.1 2.341.1 1.3£0.9 _ _
carvacrol
1.7 7.544.8 9.742.8 7.4+£3.9 * *
34 8.743.3 15.445.0 19.3£74 * *
6.8 20.0£5.8 159458 26.244.6 * *
13.6 26.943.5 272440 42.63+7.0 251.2 »
Kontrol 24+1.5 2.041.1 2.240.9 _ _
1,8 cineole
1.7 2.5482.1 43+2.3 3.942.5 * *
34 9.3+4.7 11.6£3.7 14.244.3 * i
6.8 15.046.2 26.5%6.9 24.315.6 * *
13.6 27.546.5 30.3£5.9 344477 * *
Kontrol 2.742.0 2.8+1.8 2.0£2.0 r _
p-cymene
1.7 37827 13.5+6.3 10.515.5 = *
34 10.0£3.8 19.545.3 21.0£7.7 794.3 *
6.8 238448  31.9+84 34.746.5 ' 398.1 *
13.6 34.949.3 46.8+5.4 40.7+8.3 199.5 *
Kontrol 27417 24415 6.213.7 . _
menthol
1.7 24124 1.5£1.5 0.020.0 * *
34 2.0£1.2 8.243.7 7.444.0 S *
6.8 7.243.7 6.815.0 8.912.6 © *
13.6 33127 132142 16.8+4.8 * *
Kontrol 1.8£1.8 3.0£1.6 34821 _ _
y-terpinene
1.7 72443 6.312.9 5.9434 * *
34 12415.2 144454 11.446.2 * *
6.8 11.044.3 23.845.9 16.91£5.0 * *
13.6 18.8+4.0 31.646.7 48.5+54 125.9 *
Kontrol 1.741.7 2.341.1 1.8£0.9 _ _
terpinen-4-ol
1.7 2314 44423 7.3£3.2 * *
34 7.0£3.7 11.244.5 13.844.7 * *
6.8 9.744.0 18.9+34 24.413.5 501.2 *
13.6 19.244.9 30.816.5 34.845.7 251.2 *
Kontrol 2.6£1.4 32420 4.543.1 _ _
thymol
1.7 34422 12.544.5 6.412.3 * *
34 8.3£5.7 9.1+4.3 17.446.5 * *
6.8 8.744.1 11.1+4.6 27.4+74 316.2 *
13.6 19.045.5 33.7£71.9 48.419.2 100.0 *
Kontrol 2.4+1.5 1.741.7 3.5%1.9 _ _

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yiiksek
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4.2.1.4. Ucucu yag bilegenlerinin T. cinnabarinus yumurtalarina fiimigant etkisi

Sera zararlilarindan 7. cinnabarinus erginlerine kars1 yapilan testlerde ugucu yag
bilegenlerinin 7. cinnabarinus’ un yumurtalarina karst da etkili oldugu saptanmis ve bu

yiizden ugucu yag bilesenlerinin 7. cinnabarinus yumurtalarina olan etkileri ayn ayn
test edilmigtir.

Cizelge 4.17° nin incelenmesinden de anlagilacaf {izere anethole, carvacrol ve
thymol yapilan 6n denemelerde sera zararlilar i¢in belirlenen dozlar olan 1.7, 3.4, 6.8
ve 13.6 mg/l havada a1 toksik bulunmusg ve bu 3 madde icin dozlar 0.4, 0.8, 1.7 ve 3.4
mg/l hava olarak uygulanmigtir. Ancak anethole, carvacrol ve thymol de dahil ugucu
yag bilesenlerinden hi¢ biri uygulandiklan dozlarla T. cinnabarinus yumurtalarinda
%80 i asabilen 6lim meydana getirememigtir. Bunlardan anethole uygulandigi en
yiiksek doz olan 3.4 mg/l havada 96 saatlik en uzun uygulama siiresi sonunda %77.7°
lik bir olim saglarken, carvacrol ve thymol sirasiyla %61.2 ve %57.8° lik oliimler
meydana getirebilmislerdir. Ancak thymol bir alt doz olan 1.7 mg/l havada en uzun
uygulama stiresinde %58.2” lik 6liim oramiyla en yiiksek dozdaki 6liimden daha yiiksek
bir 6liim gergeklestirmigtir. Daha 6nceki zararli tiir ve donemlerinde etkili bilegenlerden
olan p-cymene ve y-terpinene uygulandiklari en yiiksek doz olan 13.6 mg/l havayla
strastyla %45.2 ve %51.0 gibi olduk¢a diisik Sliimler meydana getirmiglerdir. Diger
bilesenler olan 1,8-cineole, menthol ve terpinen-4-ol en yiiksek doz ve en uzun

uygulama siiresinde bile %50’ nin altinda kalan 6lismler saglayabilmiglerdir.

Anethole, carvacrol ve thymol gibi etkili bilesenler de dahil 7. cinnabarinus
yumurtalarina kars: test edilen ugucu yaé bilesenlerinin timii uygulandiklar1 dozlarin

higbirinde 96 saat igerisinde %99 6lim saglayamamiglardir.

Ancak ugucu yag bilesenleri uygulandiklart ortak doz olan 3.4 mg/l havada LTso
degerleri dikkate alindifinda 7. cinnabarinus yumurtalarina fumigant etkileri
bakimindan goyle siralanmiglardir: thymol>anethole>carvacrol>y-terpinene>terpinen-4-

ol>p-cymene>1,8-cineole>menthol.
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Cizelge 4.17. Ugucu yag bilesenlerinin 7. cinnabarinus yumurtalarina ﬁimigant etkisi (ortalama+

standart hata ve LT degerleri).
% Oliim (ortalamatstandart hata)
Doz Uygulama Siiresi (saat) LTs LTy
(mg/1 hava) 24 48 96 (saat) (saat)
anethole )
04 25445.1 229452 28.8+£7.0 * *
0.8 30.946.1 31.1+71 44.834.3 199.5 *
1.7 42.448.0 42.144.8 54.546.0 63.1 *
34 61.246.2 57.145.2 T71.744.6 12.6 *
Kontrol 34118 41422 43420 _ _
carvacrol
0.4 20.313.3 28.7+7.3 31.64£5.5 501.2 *
0.8 29.41+4.2 42.546.0 43.044.7 158.5 *
1.7 39.145.6 49.3+5.0 49.5£7.6 63.1 *
34 47.844.1 54.614.7 61.246.1 31.6 *
Kontrol 4.612.9 2.3%1.5 42424 _ _
1,8 cineole
1.7 159432 24.314.9 31.3+42 316.2 *
34 26.942.7 25.513.6 30.344.3 * *
6.8 35.943.9 32.744.0 31.7£2.9 * *
136 30.114.2 36.312.6 36.943.7 * *
Kontrol 1.540.8 1.110.7 2.0+0.8 _ _
p-cymene
1.7 18.94£3.6 28.614.3 26.0+4.3 * *
34 25344.7 26.636.1 32.944.3 < *
6.8 36.6+4.2 334435 43.744.6 501.2 *
13.6 38.645.1 44.144.9 45.243.3 199.5 *
Kontrol © 1.5£1.0 3.3820 27+13 _ _
menthol
1.7 15.143.5 20.644.8 28.5+5.0 398.1 *
34 202454 26.334.5 23.944.9 * *
6.8 247449 22.013.7 29.5£1.0 & *
13.6 23.0+4.7 32.945.1 33.244.2 398.1 *
Kontrol 21413 21415 29423 _ s
y-terpinene
1.7 28.612.5 26.544.3 36.8£3.5 * *
34 29445.5 34745.2 40.0£3.7 251.2 *
6.8 34.3+4.1 36.945.5 43,7434 316.2 *
13.6 39.244.0 359434 51.0£34 100.0 *
Kontrol 2.141.7 0.940.5 3.312.2 _ _
terpinen-4-ol
1.7 19.94+4.1 284435 28.4+3.3 * *
34 26.5£2.9 36.542.7 36.3+3.5 2512 >
6.8 35.344.9 36.944.1 38.7+2.2 * *
13.6 36.942.8 38.2+46.5 46.6+4.2 199.5 *
Kontrol 0.910.6 0.740.5 2.741.7 3 _
thymol
04 22.746.1 38.743.8 38.944.3 125.9 *
0.8 36.044.1 48.943.8 47.4%5.7 100.0 *
1.7 534462 56.14£5.6 58.2+6.4 32 *
34 554+6.4  57.845.2 57.8%5.5 0.05 *
Kontrol 3.641.9 3.541.5 33122 _ B

*: hesaplanan LT degerleri ¢ok yliksek
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4.2.2. Cogalma ve gelismeye etki

Ugucu yag bilegenlerinin 7. cinnabarinus’ un gogalmasi iizerine olan etkileri Cizelge

4.18’ de verilmigtir.

Cizelge 4.18. Ugucu yag bilesenlerinin 7. cinnabarinus’ un cogalmasina olan etkileri

Bilesenler | n | Yumurta/disi |O.EL %| Yumurta |Yumurtaagthmm |Birey/disi
agilma orani | engelleme oram %
%

kontrol 45 29.6 - 78.2 - 232

anethole 10 1.5 90.4 26.7 65.9 0.4

carvacrol | 14 59 66.8 525 32.9 3.1
1,.8~incole | 10 11.6 437 70.7 9.6 8.2

pcymene | 12 113 447 713 88 8.1

menthol 11 12.1 420 72.2 7.7 8.7
y-terpinene | 10 10.0 49.5 67.0 14.3 6.7
terpinen~4- | 11 85 55.4 69.9 10.6 5.9
ol

thymol 11 55 68.7 62.3 20.3 35

n: birey sayist

O.E.L : ovipozisyon engelleme indeksi

Cizelge 4.18” in incelenmesinden de anlagilacag: lizere ugucu yag bilesenlerinin 7.
cinnabarinus’ un yumurta verimi iizerine olan etkileri bakimindan %90.4 lik O.E.L
(ovipozisyon engelleme indeksi) degeriyle en etkili bilegenin anethole oldugu
goriilmigtiir. Anethole’ den sonra %68.7 ve %66.8” lik O.E.I. degerleriyle etkili diger
iki bilesen sirasiyla thymol ve carvacrol olmustur. Fimigant etki testlerinde orta
diizeyde etkili bilesenlerden biri olan terpinen-4-ol yumurta verimine etki bakimindan

dordincti sirayr almigtir (O.E.I. %55.4). Menthol ve 1,8-cineole fiimigant etki
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testlerinde oldugu gibi sirastyla sagladiklan %43.7 ve %42.0 lik O.E.I. degerleriyle en
diigiik etkiye sahip iki bilesen olmugtur.

Ancak bilesenlerin yumurta agilma oramina etkilerine bakildiginda anethole’ iin
%65.9” luk yumurta agihmin: engelleme oraniyla yine en etkili bilesen oldugu; yumurta
verimine etki bakimindan tgincti sirada olan carvacrol’ tn ise %32.9° luk yumurta
agilimini engelleme oramyla thymol® den daha etkin ve en etkili ikinci bilesen oldugu
gorilmiistiir. Carvacrol ve thymol arasindaki farklilia benzer bir durum da y-terpinene
ve terpinen-4-ol arasinda meydana gelmistir. Yumurta verimine etki bakimindan %55.4’
lik O.E.I. degeriyle y-terpinene (O.E.1. %49.5)° den daha etkili goziiken terpinen-4-ol,
%10.6° hk yumurta agilimimi engelleme oramyla %14.3° lik yumurta agtlimini
engelleme oranina sahip y-terpinene’ in arkasinda kalmistir. %7.7 ve %8.8” lik yumurta
agthmini engelleme oranlariyla menthol ve p-cymene sirasiyla yumurta agtlimimni

engelleme bakimindan en diisiik etkiye sahip bilesenler olmuglardir.

Cizelge 4.19” dan da anlagilacag: tizere 7. cinnabarinus’ un gelisme surelerine
(larvadan ergine geligme siiresi ve 6miir uzunlugu) etkileri bakimindan ugucu yag
bilesenleri arasinda belirgin bir farklihgm olmadifi, ancak kontrol (4.3 giin) ile
kargilastinldiginda p-cymene, menthol ve thymol” in 4.9 giinlik ortalama gelisme
siireleriyle larvadan ergine kadar olan geligme periyodunu biraz uzattigt saptanmistir.
Ayrica ergin hale gecebilen bireylerin omiir uzunluunda kontrol (5.7 giin) ile
mukayese edildiginde az da olsa bir kisalma oldugu, 6miir uzunlugundaki bu kisalmanin
carvacrol, p-cymene (her ikisinde de 5.0 giin) ve thymol (5.1 giin)’ de daha belirgin
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte ergin hale gegebilen disi bireylerin yumurta
birakabildigi fakat kontrolda birakilan yumurta sayisina gore hayli disik oldugu
saptanmugtir.

4.3. Ucucu Yag Bilesenlerinin Fitotoksik Etkisi

Antalya’ da seralarda yaygin olarak ekimi yapilan domates, biber, patlican ve hiyar
bitkileri kullanilarak yapilan fitotoksisite testlerinde 8 ugucu yag bileseni 4’ erli gruplar
halinde test edilmistir. Testlerde daha 6nce 7. cinnabarinﬁs erginlerine karg1 yapilan
flimigant etki testlerindeki en yiiksek ve bir alti dozlar kullamlmustir. Her bilesen en

uzun uygulama siiresinde (96 saat) 3 kez test edilmigtir. Uygulama siireleri sonunda her
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Cizelge 4.19. Ugucu yag bilesenlerinin T. cinnabarinus’ un gelismesine etkisi

Larvadan ergine kadar

Bilesenler p |00 g"(lift";i')“i Omir uzunlugu (ort.4s.h.)
kontrol 30 43101 5.740.2
anethole 11 4.540.1 5.410.3
carvacrol 12 4.510.1 5.00.3
1,8-cineole 14 4.840.1 5.410.3
p-Cymene 11 4.910.1 5.010.2
menthol 13 4.9+0.1 5.510.4
y-terpinene 14 4.610.1 5.410.3
terpinen—4-ol 12 48402 5.240.3
thymol 11 49402 5.140.3

n: birey sayist

bir ugucu yag bilegeninin 4 bitkide meydana getirdigi toksisite belirtileri izlenip ayr
ayr1 kaydedilmistir (Cizelge 4.20). Tiim testlerde kontrol olarak aseton kullaniimistir.

En yiikksek doz ve en uzun uygulama siiresi (96 saat) kullamlarak ugucu yag
bilesenlerinden anethole, carvacrol, p-cymene ve thymol ile kurulan testlerden elde
edilen sonuglara gore; carvacrol ve thymol uygulamas: yapilan desikatorlerden gikarilan
bitkilerden domates, patlican, biber ve hiyar bitkilerinin tiimiinde don vurugu benzeri
porsiimelerin oldugu ve kurumalarin basladifi, porsiiyen yapraklarin iki parmak
arasinda kolayca ezilip dagildigi fakat her hangi bir fungal gelismenin olmadig

saptanmustir. p-cymene ve anethole’ deki bitkilerle kontroldekilerin tiimiiniin 96 saat

sonunda da saglikli kaldig1 goriilmiistir.
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Cizelge 4.20. Ugucu yag bilegenlerinin 96 saatlik uygulama siiresindeki fitotoksik etkileri
(+: fitotoksik, —: fitotoksik degil)

Ugucu yag bileseni Test bitkileri
(Uygulanan dozu)
mg/l hava Biber Domates Hiyar Patlican

anethole
0.8 - — - -
1.7 - - - _
carvacrol
08 - - — -
1.7 + + + +
1,8<cineole
6.8 - - — -
13.6 + + + +
p-cymene
6.8 - - - _
13.6 - - - -
menthol
6.8 + + + +
13.6 + + + +

v-terpinene
6.8

13.6 + + + +
terpinen—4-ol
6.8 + + + +
13.6 + + + +
thymol
08 + + + +
1.7 + + + +

Ayni bilesenlerin en yiiksek dozlarinin bir alti dozlariyla ve 96 saatlik uygulama
stiresi kullanilarak yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore; desikatorlerden
cikarilan bitkiler Uzerinde yapilan go6zlemlerde thymol’ deki bitkilerden domates
bitkisinin siirgiin ve yaprak aksaminin tamamen kurudugu sadece govdesinin yesil
kaldig1, biber bitkisinin pérsityip kurumaya devam ettigi, patlicanda alt yapraklarin
kuruyup distiigii sadece siirgiin ucunun yesil kaldigi, hiyar bitkisinin ise siirgiin
kisminin iyice porsudiigii yash alt yapraklann iyice sarardifi ve kenardan itibaren
kurumaya basladig goriilmiigtiir. Diger 3 bilegendeki ve kontroldeki bitkilerin tiimiiniin
96 saat sonunda da saglikli kaldi: tespit edilmigtir. Ayrica hem kontrol hem de -
bilesenlerin uygulandid: desikatorlerdeki hiyar bitkilerinde toprak iistii kistmlarindan ve

viyollerin alt taraflarindan sagak seklinde agini kilcal kdklenme oldugu gorilmiistir.

Diger ugucu yag bilegenleri olan 1,8-cineole, menthol, y-terpinene ve terpinen-4-ol ile

en yiiksek doz (4 bilegen i¢in de 13.6 mg/l hava) ve 96 saatlik uygulama siiresi
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kullanilarak yapilan testler sonucu agilan desikatérlerden ¢ikanlan bitkilerden kontrol
digindaki timiiniin don vurugu benzeri iyice pérsiiyiip kuruduklar, yalniz y-terpinene’
deki porsiimenin diger 3 bilesene goére daha az oldugu, 1,8-cineole’ deki bitkilerden
ozellikle hiyarda yapraklarin kirli beyaza kagan sararmalarin oldugu ancak damarlarin

yesil kaldig gériilmuigtiir.

1,8-cineole, menthol, y-terpinene ve terpinen-4-ol ile en yiitksek dozun bir alt1 olan
dozlar (4 bilesen i¢in de 6.8 mg/l hava) ve 96 saatlik uygulama siiresi kullamlarak
yapilan fitotoksisite testleri sonucu: agilan desikatorlerden gnkartﬂan bitkilerden
terpinen-4-ol” dekilerin iyice pérsityiip kurudugu, gévdelerinin kirilip yattig1; menthol’
deki bitkilerin iyice porsidigii, yapraklarinin kuruyup dokildugi fakat govdelerinin
saglam kaldigs; 1,8-cineole ve y-terpinene ile kontroldeki bitkilerin tiimiiniin uygulama

stiresi sonunda da saglikli oldugu goriilmiigtiir.
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5. TARTISMA

Bu caligmada, ugucu yag bilegenleri olan anethole, carvacrol, 1,8-cineole, p-cymene,
menthol, y-terpinene, terpinen-4-ol ve thymol’ in ambar zararhlarindan S. oryzae’ nin
erginleri, 7. confusum’ un ergin ve yumurtalann ile E. kuehniella’ nin larva ve
yumurtalarina karg: flimigant etkisi test edilmistir. Ayrica 7. confusum’ un ergin disileri
kullanilarak ugucu yag bilegenlerinin repellent etkileri tespit edilmeye caligtimigtir.
Bunun yam sira yapilan diger bir ¢aligmayla ugucu yag bilesenlerinin Antalya’ daki
seralarda o6nemli maddi kayiplara yol agan 7. cinnabarinus’ un ergin ve yumurtalarina,
A. gossypii’ nin kanatsiz parthenogenetik erginlerine ve F. occidentalis’ in olgun
larvalarina karsi fiimigant; ayrica T. cinnabarinus’ un cogalma ve geligmesini

engelleyici etkileri aragtinlmagtir.

Ambar zararlilarina kargt yapilan fiimigant etki testlerinden elde edilen sonuglara
gore; toksisitenin ugucu yag§ bilegenine, tire, geligme dénemine, muamele dozu ve
siiresine bagh olarak degistigi goriilmiistiir. Ugucu yag bilegenleri ambar zararlilarina
fiimigant etkileri bakimindan 2 grupta incelenebilir.

1. Grup: Cok toksik olanlar; bu gruba giren bilesenler anethole, carvacrol, thymol ve
y-terpinene’ dir. Bu bilegenlerden 6zellikle anethole’ tin E. Auehniella larvalan diginda
test edilen diger tiim bocek tiir ve dénemlerine karst son derece toksik oldugu, hatta
23.1, 462, 92.4 ve 184.8 mg/l hava dozlaninda 8 kat indirime gidildigi halde
uygulandigi yeni dozlar olan 2.9, 5.8, 11.6 ve 23.1 mg/l havada bile hayli etkili oldugu
tespit edilmigtir. Oregin; uygulandig1 en yiiksek doz olan 23.1 mg/l havada S. oryzae
erginlerinde, 7. confusum ve E. kuehniella yumurtalarinda tim uygulama stirelerinde
%100; T. confusum erginlerinde 48 ve 96 saatlik uygulama siirelerinde %100, 24 saatlik
en kisa uygulama stresinde %95.7” lik élimler meydana getirebilmistir. Ancak E.
kuehniella larvalaninda uygulandigi dozlarin en yiiksegi olan 184.8 mg/l havada tim
uygulama siirelerinde %100 6liim saglarken, diger tiir ve donemlere kars: en yiiksek doz
olarak uygulandif1 23.1 mg/l havayla 24 saatlik uygulama stiresinde %23.3, 48 saatlik
uygulama siiresinde %27.2, 96 saatlik en uzun uygulama siresi sonunda da ancak
%36.9° luk oliimler meydana getirebilmigtir. Ho vd (1997) Hlicium verum (yildiz

anason) bitkisinin ugucu yaginmn ana bilegeni olan anethole’ iin iki ambar zararhsi T
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castaneum ve S. zeamais’ 1n degisik donemlerine karsi fiimigant etkisini test etmigler;
test sonuglarina gore T. castaneum erginlerinin flimigant toksisite bakimindan en hassas
donem, T. castaneum yumurtalanmn ise kontakt toksisite bakimindan en hassas donem
oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglarla tarafimizdan elde edilen sonuglar arasinda
test edilen tiirler farkli olmasina rafmen az gok uygunluk saglanmigtir. Diger etkili
bilegenler olan carvacrol ve thymol® Gn de son derece toksik oldufu gorilmig ve
uygulama dozlari bu iki bilesen igin 4 kat dugiiriilerek 5.8, 11.6, 23.1 ve 46.2 mg/] hava
olarak kullanilmigtir. Carvacrol ve thymol E. kuehniella larvalan diginda kullamldiklar:
en yiikksek doz olan 46.2 mg/l havada S. oryzae erginlerinde en uzun uygulama siiresi
olan 96 saat sonunda strasiyla %96.4 ve %99.2; T. confusum erginlerinde %94.1 ve
%79.2; T. confusum yumurtalarinda %97.3 ve %92.8; E. kuehniella yumurtalarinda her
iki bilegen de %100 6liimler meydana getirmiglerdir. Anethole’ de oldugu gibi carvacrol
ve thymol de E. kuehniella larvalarina kars: yiiksek dozlarda kullamlmig, carvacrol en
yitksek doz olan 184.8 mg/l havada tiim uygulama siirelerinde %100 6liim saglarken
thymol aym dozla 24 saatlik uygulama stiresinde %91.5, 48 saatlik uygulama siiresinde
%93.9 ve en uzun uygulama siiresi olan 96 saat sonunda ise %98.3 oraninda 6liimler
meydana getirmigtir. Bu iki bilesen diger tiir ve geliyme dénemlerine karsi en yitksek
doz olarak kullamldiklari 46.2 mg/l havayla en uzun uygulama siiresi olan 96 saat
sonunda E. kuehniella larvalarinda sirasiyla ancak %59.5 ve %35.1° lik oliimler
meydana getirebilmislerdir. Etkili bilesenlerden bir digeri olan y-terpinene igin dozlar 2
kat disirtlerek 11.6, 23.1, 46.2 ve 92.4 mg/l hava olarak uygulanmugtir. y-terpinene E.
kuehniella larvalan hari¢ dier tir ve geligme donemlerine kargi kullamldigi en yiiksek
doz olan 92.4 mg/l havada S. oryzae erginlerinde, 7. confusum ve E. kuehniella
yumurtalannda tim uygulama stirelerinde %100; 7. confusum erginlerinde 24 saatlik
uygulama siiresinde %98.3, 48 ve 96 saatlik uygulama siirelerinde %100 6liim oranlar:
meydana getirmigtir. Ancak y-terpinene yiksek dozlarda kullamldigr E. kuehniella
larvalarinda en yitksek doz olan 184.8 mg/l havayla 24 saatte %85.0, 48 saatte %98.0 ve
96 saatlik uygulama siiresinde %100 oliimler saglarken difer tir ve geligme
donemlerine karst en yiksek doz olarak uygulandifi 92.4 mg/l havada en uzun

uygulama stresinde ancak %69.6 oraninda 6lim meydana getirebilmigtir.

2. Grup: Orta ya da az toksik olanlar; bu gruba giren ugucu yag bilegenleri 1,8-

cineole, p-cymene, menthol ve terpinen-4-ol’ diir. Bu 4 bilesenden de p-cymene’ nin
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kullanildif1 en yiiksek doz olan 184.8 mg/l havada hayli etkili oldugu, 6yleki S. oryzae
ve T. confusum erginlerinde, E. kuehniella yumurtalarinda tim uygulama siirelerinde
%100 oliim sagladig gorilmigtiir. Yine ayni bilesen 7. confusum yumurtalarinda 48 ve
96 saatlik uygulama siirelerinde %100, 24 saatlik en kisa uygulama siresinde. %99.2
oraninda Oliimler meydana getirebilmistir. Orta derece etkili bilesenlerden olan
terpinen-4-o’ in bazi tiir ve gelisme donemlerine karyi etkisinin yitksek oldugu
goriilmiistir. Ornegin; uygulandif en yiiksek doz olan 184.8 mg/l havayla S. oryzae
erginlerinde 48 ve 96 saatlik uygulama siirelerinde %100, 24 saatlik uygulama
stiresinde %99.1; . confusum erginlerinde 96 saatlik uygulama siiresinde %100, 24 ve
48 saatlik uygulama siirelerinde sirasiyla %697.4 ve %99.1; T. confusum ve E. kuehniella
yumurtalarinda 96 saatlik uygulama siiresinde %87.6° Lk 6limler meydana
getirebilmigtir. Bocek tiir ve gelisme dénemlerine fiimigant etkileri bakimindan 1,8-
cineole ve menthol’ iin son iki siray1 aldif1 bunlardan &zellikle mentho!l” {in bir ¢ok
donemde %50’ yi bile bulmayan Slimler saglayabildigi gorilmistir. Bildirilen tiim bu
sonuclarla daha 6nce yapilan galigmalardan elde edilen sonuglar arasinda son derece
uygunluk saglanmustir. Ornegin; Sarag ve Tung (1995a) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
Pimpinella anisum, Eucabjptus camaldulensis, Thymbra spicata var. spicata ve
Satureja thymbra ugucu yaglannin ambar zararlilarindan 7. confusum ve S. oryzae’ nin
erginlerine ve E. kuehniella’ mn son dénem larvalarina karg: hayli toksik oldugu, ancak
P. anisum ugucu yaginin test edilen tiim donemlere karst daha kisa muamele
siirelerinde bile diger ugucu yaglardan daha yiiksek bir toksisite gosterdigi tespit
edilmistir. LTso degerleri g6z 6niine alindiginda yaglarn etkinlik sirasitun P. anisum>E.
camaldulensis>T. spicata>S. thymbra seklinde oldugu; ancak bocek tiirlerinin ugucu
yaglara karg1 hassasiyetligi dikkate alindiginda bu siramn S. oryzae-ergin>7. confusum-
ergin>E. kuehniella-son donem larva seklinde oldugu saptanmigtir (Sara¢ 1993). Bu
caligmadan elde edilen sonuglara bakildiginda kullanilan 8 ugucu yag bilegeninin ambar
zararhlarina toksisitesinin en etkiliden daha aza dogru: anethole>carvacrol>thymol>y-
terpinene>p-cymene>terpinen-4-ol>1,8-cineole>menthol geklinde oldugu; bocek tir ve
gelisme donemlerinin hassasiyetlik éuaSImn ise: S. oryzae-ergin (bazi bilesenler igin £.
kuehniello-yumurta)>T. confusum-yumurta>7, confusum-ergin>F. kuehniella-larva
seklinde oldugu gorulmiistiir. Buradan anason ugucu yaginin ana bilegeni olan anethole,

’kekik ugucu yaglarinin ana bilesenleri olan carvacrol, thymol, y-terpinene ve p-cymene’
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in yiiksek bir toksisiteye sahip olduklar; 6kaliptus yaginin ana bilegeni olan 1,8-cineole
(=eucalyptol)’ iin toksisitesinin ise hayli diigiik diizeyde kaldif1 ortaya ¢ikmugtir. Bir
onceki galigmayla baglant1 kurulduunda anason ve kekik ugucu yaglarinin gésterdikleri
yilkksek toksisitenin igerdikleri bu ana bilegenlerine atfedilebilecegi kuvvetle
muhtemeldir. Sozii edilen bir onceki ¢aligmada oldugu gibi S. oryzae erginleri (bazi
maddeler i¢in E. kuehniella yumurtalan) yine bu galigmada da en hassas dénem; E.
kuehniella larvalan ise en dayamkh gelisme dénemi olmugtur. Tung vd (2000)
tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada anason (P. awmisum), kimyon (Cuminum
cyminum), biberiye (Rosmarinus officinalis), kekik (Origanum syriacum) ve Okaliptus
(E. camaldulensis) ugucu yaglaninin flimigant etkisi iki onemli ambar zararlist 7.
confusum ve E. kuehniella’ min 0-24 saatlik yumurtalanna karg: test edilmig; en yiiksek
doz olan 196.9 pl/l havada anason ugucu yag1 E. kuhniella’ da 48, 72 ve 96 saatlik
uygulama siirelerinde %100, 24 saatlik en kisa siirede %88.2 oranlarinda 6lim
saglarken; 7. confusum’ da tiim uygulama stirelerinde %100 6lim meydana getirmistir.
Okaliptus ugucu yag: ayni dozda E. kuehniella® da 24 saatlik uygulama siiresinde %40.
0, 48 saatte %35.7, 72 saatte %44.5 ve 96 saatte %44.7; 1. confusum’ da 24-96 saatte
%17.1-18.7 arasinda oliimlere yol agmistir. Kekik ugucu yag1 en yiksek dozda E.
kuehniella® da 24 saatte %19.9, 48 saatte %24.8, 72 saatte %47.8 ve 96 saatte %88.9
olumlere yol agarken; 7. confusum’ da 24-96 saatlik uygulama strelerinde sirastyla
%53.0, %68.1, %75.8 ve %77.1 oraninda 6limler meydana getirmigtir. Ana bilesenler
kullanilarak yapilan bu caligmada ise anethole (anason yaginin ana bilegeni) en yiiksek
doz olarak kullamldig1 23.1 mg/l havada her iki tiriin 0-24 saatlik yumurtalarinda 24~
96 saatlik tim uygulama siirelerinde %100 oliimler saglarken; carvacrol ve thymol
(kekik ugucu yaglarimn iki ana bileseni) en yiiksek doz olarak uygulandiklar1 46.2 mg/1
havada E. kuehniella’ da 24, 48 ve 96 saatlik uygulama sirelerinde sirasiyla %96.5,
%99.1, %100 ve %97.4, %100, %100’ lik &liimlere yol agmslardir. Aym bilesenler 7.
confusum® da aym uygulama siirelerinde sirasiyla %72.1, %90.2, %97.3 ve %74.8,
%80.7, %92.8 oranlarinda olimler meydana getirmiglerdir. 1,8-cineole (6kaliptus
yagimn ana bilegeni)’ {in etkisi ise ugucu yaginda oldugu gibi disik diizeyde kalmis, en
yiiksek doz olarak uygulandig: 184.8 mg/l havayla E. kuehniella’ da 24, 48 ve 96 saatlik
uygulama siirelerinde sirastyla %61.8, %80.0 ve %92.0 oranlarinda 6limler saglarken;

T. confusum’ da aym uygulama siirelerinde sirasiyla %73.1, %87.8 ve %86.8
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oranlarinda 6limler meydana getirmigtir. Ayrica buradan da anlagilacagi gibi ugucu
yaglarin ana bilegenlerinin iginde bulunduklan ugucu yaglara gére ¢ok daha diisiik
dozlarda yiiksek aktivite gosterebildikleri, ayn1 miicadele diizeyine ulagabilmek igin
ugucu yaglarin daha yiiksek miktarlarda kullanilmas: gerektigi ortaya gtkmustir.

Y-tip olfaktometre yardimiyla 7. confusum ergin disileri kullamlarak yapilan
fumigant etki testlerinden elde edilen sonuglara gore anethole’ iin fiimigant etki
testlerinde oldugu gibi yine en yiiksek repellent etkiye sahip oldugu, bunun aksine
fiimigant etki testlerinde fazla etkili olmayan 1,8-cineole’ tin anethole’ den sonra en
yitksek ikinci repellent etkiye sahip bilegen oldugu goérilmigtiir. Yine aym sekilde
fumigant testlerde en diisiik etkiye sahip bilegen olan menthol’ iin yiiksek diizeye yakin
repellent etki gostermesi; bilegenlerin flimigant etkisiyle repellent etkileri arasinda her
zaman dogru bir iliskinin olmadigin1 gostermistir. Bu galigmadan elde edilen sonuglarla
literatiirde bildirilenler arasinda az ¢ok uygunluk saglanmistir. Omegin; Ho vd (1997)
Hlicium verum (y1ldiz anason) bitkisinin ugucu yag ve onun ana bileseni olan anethole’
tn repellent etkisini iki ambar zararlisi olan 7. castaneum ve S. zeamais erginlerine
kars: test etmisler; test sonuglarina gore anethole’ iin her iki tiiriin erginlerine kars1 gok
zayif repellent etkiye sahip oldugunu saptamislardir. Yaptiimiz ¢aligmalarda ise
anethole’ tin T. confusum erginlerine karst en yiiksek repellent etkiye sahip bilesen
oldugu tespit edilmistir. Repellent etkideki bu ¢eligkinin kullanilan anethole’ iin saflig,
soliisyonlarin hazirlanmasinda kullamilan ¢6ziiciilerin farkhh olmasi, test ortamu,
muamele dozu ve siiresi, kullanilan test boceklerinin tiiri ve cinsiyetlerinin farkli
olmasi, bir tekerriirde kullamlan bécek sayisi, test diizenekleri vb. hususlardaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi muhtemeldir. Nitekim Shukla vd (1989) Y-tiip
olfaktometre yardimiyla Foeniculum vulgare ve Pimpinella anisum ugucu yaglan ile
anethole’ {in ambar zararlilarindan 7. castaneum’ a karst reppellent etkilerini test
etmigler; test edilen her 3 madde de 7. castaneum’ a karg repellent etkiye sahip olup
anethole en yiiksek, F. vulgare ugucu yag: ise en diigiik repellent etki gosteren madde
olmugtur. Hori ve Komatsu (1997) da biberiye (rosemary) ugucu yagimin ve onun 13
bileseninin sogan afidi Neotoxoptera formosana (Takahashi) (Homoptera: Aphididae)’
ya kargt repellent etkilerini test etmigler; elde ettikleri sonuglara gére biberiye ugucu
yagimn afidlere karsi tercih ettikleri konukgulari olan Allium fistulosum ve A.

tuberosum Uzerinde bulunmalari durumunda bile son derece repellent etkiye sahip
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oldugunu; biberiye ugucu yaginin repellentlik 6zelliginin igerisindeki ana bilegeni olan
ve %48 oraninda bulunan 1,8-cineole’ den kaynaklandlglnl, ¢iinkli biberiye ugucu
yagimin ana bilegenleriyle yapilan repellentlik testlerinde en yiksek repellent etkiye
sahip bilesenin 1,8-cineole oldugunu bildirmiglerdir. Hatta afidin tercih ettidi
konukgulardan olan ve kokusu afidler igin gekici olan 4. fuberosum bitkisinin ugucu
yagiyla 1,8-cineole kangiminin bile olduk¢a yitksek repellent etki gosterdigini tespit
etmiglerdir. Sarag¢ ve Tung (1995b) da P. amisum, E. camaldulensis, T. spicata var.
spicata ve S. thymbra bitkilerinden elde ettikleri ugucu yaglann timiniin S. oryzae
erginlerine kars1 besin tercih testlerinde repellent etkiye sahip oldugunu, ancak P.
anisum ugucu yaginn en yiksek repellent etkiye sahip oldugunu bunu sirasiyla E.
camaldulensis, T. spicata var. spicata ve S. thymbra ugucu yaglannin izledigini
bildirmiglerdir. Daha 6nce de deginildigi gibi bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore
anethole ve 1,8-cineole sirastyla en yiitksek repellent etkiye sahip iki bilesen olmustur.
Anethole’ in P. anisum’ un; 1,8-cineole’ iin ise E. camaldulensis ugucu yagimn ana
bilegeni oldugu dikkate alindiginda bir onceki ¢aligmayla bu galigmadan elde edilen

sonuglarin birbirine ne kadar yakin oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Ugucu yag bilegenlerinin 6énemli sera zararlilarindan olan A. gossypii, T. cinnabarinus
ve F. occidentalis’ in degisik gelisme donemlerine kars1 fiimigant etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore ambar zararlilarinda oldugu gibi
toksisitenin tiire, gelisme donemine, muamele dozu ve siiresine ve ugucu yag bilesenine
gore degistigi gorilmustir. Yapilan 6n denemelerle 1.7, 3.4, 6.8 ve 13.6 mg/l hava
dozlan sera zararhilan i¢in uygun dozlar olarak kabul edilmistir. Ambar zararhilarina
kargi yapilan fiimigant etki testlerinde de son derece etkili bilesenler olan anethole,
carvacrol ve thymol’ in uygulandiklari dozlarda A. gossypii ve 7. cinnabarinus
erginlerine karst asirt toksik oldugu gériilmils ve dozlar 8 kat indirilerek 0.2, 0.4, 0.8 ve
1.7 mg/! hava olarak kullanilmigtir. Uygulandiklar en yiiksek doz olan 1.7 mg/l havada
en uzun uygulama siiresinde anethole ve carvacrol 4. gossypii erginlerinde %100 &lime
sebep olurken thymol %92.2” lik bir 6liim meydana getirmigtir. Etkili bilegenlerden olan
p-cymene ve y-terpinene en yiiksek doz olarak uygulandiklari 13.6 mg/l havada ve 96
saatlik uygulama siiresinde %100 olime sebep olmuglardir. Diger bilesenlerden
menthol, 1,8-cineole ve terpinen-4-ol ise %44.7-64.0 arasinda degisen Olumler

saglayabilmiglerdir. Tim bilesenlerin 1.7, 3.4, 6.8 ve 13.6 mg/l hava dozlarinda
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kullamld@: F. occidentalis larvalarinin ugucu yag bilesenlerinin buharlarina son derece
dayanikli oldugu, en yiiksek doz ve en uzun uygulama siiresi de dahil hig bir bilesenin
%350’ yi agabilen 6lim saglayamadif: gorillmiistiir. Yapilan 6n denemelerde bu dozlarin
2 katma ¢ikildigi halde oliim oraninda kayda deBer bir artigin olmadigi saptanmus,
yapilacak miicadelenin ekonomik tarafi ve fitotoksisite problemi de dikkate alinarak
dozlarda daha fazla artisa gidilmeyip ilk kullamlan dozlar esas alinmistir. Sera
zararhlanindan 7. cinnabarinus erginlerine karg: tiim bilesenler 4. gossypii erginlerine
kargt uygulandifi dozlarda kullamlmugtir. Anethole, carvacrol ve thymo!l’ iin
diglirilmiiy dozlarina raSmen yine de hayli toksik oldugu gorilmis, oyleki
uygulandiklari en yiiksek doz olan 1.7 mg/l havada en uzun uygulama siiresinde
sirastyla %100, %86.3 ve %79.4 oramnda olimler meydana getirebilmiglerdir. Diger
bilesenlerden p-cymene 13.6 mg/l havalik en yiiksek dozda 48 ve 96 saatlik uygulama
siirelerinde %100 oliimler saglarken, y-terpinene ve terpinen-4-ol ayn1 dozda ve en uzun
sirede sirastyla %95.6 ve %76.3 oranlarinda 6limler meydana getirmiglerdir. Diger
bilesenler olan menthol ve 1,8-cineole ise %50’ yi bile bulmayan oliimlere sebep
olmuslardir. 7. cinnabarinus yumurtalarina kargt ugucu yag bilesenlerinden anethole,
carvacrol ve thymol igin dozlar iki katina gikanlarak 0.4, 0.8, 1.7 ve 3.4 mg/l hava
olarak uygulanmistir. Uygulandiklar bu dozlarda anethole en yiiksek doz ve en uzun
uygulama siiresinde %77.7 Sliime yol agarken, carvacrol ve thymol sirasiyla %61.2 ve
%57.8" lik olimler saglammslardir. On denemelerle belirlenen dozlar seviyesinde
kullamlan diger bilesenlerden sadece y-terpinene ancak en yiiksek doz ve en uzun
uygulama siiresinde %50’ yi agabilen 6liim meydana getirebilmistir. Bu ¢aligmadan elde
edilen tim bu sonuglarla literatiirde bildirilenler arasinda yakin benzerlikler oldugu
gorilmigstir. Oyleki, Gengaihi vd (1996) buharlt distilasyon yoluyla elde ettikleri kekik
ugucu yaginin ve ticari firmalardan satin aldiklar onun ana bilesenlerinden thymol” iin
Tetranychus urticae’ ye karst toksik etkiye sahip olduklarim ve her iki maddenin de
yikksek konsantrasyonlarda %100 olim meydana getirdigini fakat disik
konsantrasyonlarda thymol’ Gn kekik ugucu yagindan daha etkili oldugunu
saptamiglardir. Tung ve Sahinkaya (1998) tarafindan yapilan c¢aligmada Kimyon
(Cuminum cyminum), anason (Pimpinella anisum), kekik (Origanum syriacum var
bevanii) ve okaliptus (Fucalyptus camaldulensis) bitkilerinden elde edilen ugucu

yaglarin iki 6nemli sera zararlis1 7. cinnabarinus ve A. gossypii’ ye kars1 toksik oldugu,
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LTso ve LTy degerleri dikkate alindifinda genelde toksisitenin kimyon>anason>kekik>
okaliptus seklinde bir sira olusturdugu, 4. gossypii® nin T. cinnabarinus’ a gore genelde
ugucu yaglara daha hassas oldugu gorilmiigtiir. Bu galimadan elde edilen sonuglara
gore ise; ugucu ya§ bilegenlerinden anathole, carvacrol ve thymol’ Gn hem T
cinnabarinus hem de 4. gossypii’ ye karst son derece toksik oldugu, 1,8-cineole’ iin ise
her iki zararliya karst daha diigiik toksisite gosterdidi ortaya ¢ikmistir. Anethole’ in
anason ugucu yagimnin ana bileseni, carvacrol ve thymol’ {in kekik ugucu yaginin iki ana
bileseni, 1,8-cineole (=eucalyptol)’ iin ise okaliptus ugucu yaginin ana bileseni oldugu
dikkate alindiginda her iki calismadan elde edilen sonuglarin birbirine ¢ok yakin
sonuglar oldugu ortaya ¢ikmgtir,

Ugucu yag bilegenlerinin ¢ofalma ve gelismeyi engelleyici etkilerinin
belirlenmesinde 7. cinnabarinus kullamlmigtir, Testlerden elde edilen sonuglara gore
yumurta verimi iizerine en etkili bilesenin anethole oldugu (ovipozisyon engelleme
indeksi %90.4), anethole’ den sonra diger etkili bir bilesen olan thymol’ {in %68.7” lik
O.E.I degeriyle en etkili ikinci bilegen oldugu gorilmiigtiir. Fiimigant etki testlerinin en
etkili bilesenlerinden olan carvacrol’ iin ise thymol’ den sonra iigiincii sirayr aldig
(ovipozisyon engelleme indeksi %66.8);, fakat yumurta acibimina etki bakimindan
carvacrol’ Uin anethole’ den sonra en etkili ikinci bilesen (yumurta agilimini engelleme
oranlan strastyla %65.9 ve %32.9) oldugu goriilmiistiir. El-Gengaihi vd (1996) kekik
ugucu yagi ve onun ana bilesenlerinden olan thymol’ in farkli konsantrasyonlarda (%1,
0.5, 0.25, 0.125 ve 0.0625) T. urticae’ ye kars1 kontakt toksisitesini ve yumurta verimi
tizerine olan etkilerini test etmisler; elde ettikleri sonuglara gére thymol® Gin kekik ugucu
yagindan daha etkin oldugunu, dyleki thymol” tin tim konsantrasyonlarda ovipozisyon
engelleme indeksinin %100, buna karsihik kekik ugucu yaginin sadece en yiiksek
konsantrasyonda %100 ovipozisyon engelleme indeksine sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Yapilan bu galigmada thymol® {in ovipozisyon engelleme indeksi %68.7
olarak bulunmugtur. Sonuglardaki bu geligkinin testlerde kullamlan kirmuzi 6riimcek
tiriiniin farkli olmasindan, uygulama dozu ve siiresindeki farklihiktan, test ortam ve
kullamilan test bitkilerinin farkli olmast vb. hususlardan kaynaklanmis olabilecegi
muhtemeldir. Regnault-Roger ve Hamraoui (1995) bazi ugucu yag bilegenlerinin
¢ogalma ve geligmeyi engelleyici etkilerini tohum béceklerinden Acanthoscelides

obtectus’ a kars test etmigler; elde ettikleri sonuglara goére carvacrol, thymol, anethole,
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eugenol, linalool ve terpineol hem yumurta verimi hem de yumurta agilimina etkileri
bakimindan en etkili bilesenler olmuglardir. Ancak yumurta verimine etki bakimindan
carvacrol’ iin anethole’ den daha etkin oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢aligmadan elde
edilen sonuglarda ise anethole, thymol ve carvacrol’ tn T. cinngbarinus® un yumurta
verimi iizerine en etkili bilesenler oldugu, ancak carvacrol’ in etki bakimindan
anethole’ Gn gerisinde kaldifi goriilmistir. Sonuglardaki bu farkhiligin biyik bir
ihtimalle testlerde kullanilan zararhlarin farkh tirler olmasindan kaynaklanmis olmast

muhtemeldir.

Antalya’da en ¢ok ekimi yapilan 4 degisik sera bitkisi (domates igin H 2274, biber
igin Demre sivrisi, patlican igin Pala patlican ve hiyar igin Beith Alpha cesitleri)
kullamlarak yapilan fitotoksisite testlerinde menthol, terpinen4-ol ve thymol
uygulandiklan her iki doz seviyesinde de (menthol ve terpinen-4-ol igin 6.8 ve 13.6;
thymol igin 0.8 ve 1.7mg/l hava) tiim bitki cesitlerine toksisite gosterirken, anethole ve
p-cymene’ in her iki doz seviyesinde de (anethole i¢in 0.8 ve 1.7, p-cymene igin 6.8 ve
13.6 mg/l hava) hicbir toksik belirtisi gorilmemistir. Tung ve sahinkaya (1998)
tarafindan yapilan caligmada kimyon (C cyminum) ve anason (P. amisum) ugucu
yaglarinmn test edilen tim bitkilere (domates, fasulye ve hiyar) toksik; kekik (O.
syriacum var bevanii) ugucu yagmn sadece domatese toksik; Okaliptus (E.
camaldulensis) ugucu yagmin ise hi¢ toksik olmadig1 gorlilmiistiir. Bu ugucu yaglarin
ana bilegenleri dikkate alindifinda sonuglardaki bu ¢eligkinin testlerde kullamilan
bitkilerin farkli ¢esitler olmasi, uygulama dozu, bitki yas1 vb hususlardan kaynaklanmig

olabilecegi muhtemeldir.

Ugucu yaglar ve bilesenlerinin boceklere karsi gosterdigi bu biyolojik aktivitenin
diger sicak kanhlari nasil etkiledigi hakkinda gok az sey bilinmektedir. Schilcher (1985)
ugucu yaglarin external (kontakt) uygulama yoluyla ates diigiiriicii (thymol), antiseptik
(anason, nane, lavanta ¢igegi, limon, ve kekik ugucu yaglari ile menthol, citral,
camphor, eugenol ve thymol gibi ana bilesenler kuvvetli antibakteriyel 6zellige sahip),
koku giderici (deodorant), insektisid ve repellent; oral uygulama yoluyla balgam
soktiirticti (anason, Skaliptus ve kekik ugucu yaglari ile camphor, thymol ve menthol),
istah agici, sinir bozucu, gaz giderici, kas gevsetici (rezene, portakal, nane, balsan ve

kimyon ugucu yaglan), ates distirtict, idrar yaptinic: (ardi¢ ugucu yag: ve terpinen-4-ol),
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antiseptik, agri kesici (balsan yag1) ve dolagimu tegvik edici (biberiye, lavanta ¢gicegi ve
nane ugucu yaglann ile borneol, 1,8-cineole ve camphor) etkilerinin oldugunu
belirtmigtir. Ancak tiim bu olumlu etkilerinin yaninda bazi yan etkilerinin de oldugunu;
bunlardan en 6énemlilerinin allerjik reaksiyonlar (kimyon, terementi, lavanta, balsan,
maydanoz, nane ve adagay1 ugucu yaglan), uyusturucu (7hwja spp. ugucu yaglan ile a-
ve B-thujone), bobreklere (ardig ve sandal agaci ugucu yaglan ile terpinen-4-ol) ve
karécigere (terementi yag ile thujone ve thymol) toksisite ve karsinojenik etkiler
(Acorus calamus ve Sassafras albidum ugucu yaglan ile ana bilesenleri olan B-aserone

ve safrole) oldugunu bildirmigtir.
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6. SONUC

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gére ucgucu yag bilegenleri olan anethole,
carvacrol, 1,8-cineole (=eucalyptol), p-cymene, menthol, y-terpinene, terpinen-4-ol ve
thymol’ Gn ambar zararhlanndan S. oryzae, T. confusum ve E. kuehniella® mn test
edilen tiim geliysme dénemlerine kargt az yada gok toksik etkiye sahip oldugu tespit
edilmigtir. Toksisitenin tiire, gelisme dénemine, muamele dozu ve siiresine bagh olarak
degisti3i gortilmigtir. Bocek tiir ve gelisme donemlerinin ugucu yag bilesenlerine karst
hassasiyetlik durumu dikkate alindiginda bunun maddeden maddeye degisiklik
gosterdigi tespit edilmistir. Ugucu yag bilesenleri tek tek ele alinacak olursa;

Anethole’ ¢ hassasiyetleri bakimindan bécek tir ve gelisme donemlerinin en hassas
olandan daha aza dogru §oyle bir sira olusturdugu gorilmistir: S. oryzae—ergin>E.
kuehniella—yumurta>T. confusum—yumurta>T. confusum—ergin>E. kuehniella-larva.

Carvacrol’ e karyi hassasiyetin: E. kuehniella—yumurta>T. confusum—yumurta>S.

oryzae—ergin>T. confusum—ergin>E. kuehniella—larva seklinde oldugu gorilmiistir.

1,8-cineole’ e karsi hassiyet su sekilde olmustur: S. oryzae—ergin>E. kuehniella—
yumurta>7. confusum-yumurta> I. confusum—ergin>E. kuehniella—larva.

p-cymene’ ¢ olan hassasiyet ise: S. oryzae—ergin>T. confusum—ergin>E. kuehniella—

yumurta>T, confusum-yumurta>FE. kuehniella-larva seklinde olmustur.

Menthol’ e karg1 hassasiyetlik: S. oryzae—ergin>E. kuehniella-yumurta>7. confusum-—
yumurta>T. confusum—ergin>F. kuehniella—larva seklinde olmustur.

y-terpinene’ e olan hassasiyetlik ise: E. kuehniello~yumurta>T. confusum-—
yumurta>S. oryzae—ergin>T. confusum—ergin>E. kuehniella-larva seklinde ortaya

cikmugtir,

Terpinen-4-ol’ e karsi olan hassasiyet soyle olmustur: S. oryzae-ergin>7. confusum—

ergin>E. kuehniella-yumurta>T. confusum-yumurta>E. kuehniella-larva.
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Thymol buharlarina kargi olan hassasiyet ise: E. kuehniella-yumurta>S. oryzae-
ergin>T. confusum—yumurta>T. confusum—ergin>E. kuehniella-larva seklinde olmustur.

Bu sonuglardan da anlagilacag: lizere bocek tiir ve gelisme dénemleri arasinda en
hassas olanlarinin S. oryzae—ergin ve E. kuehniella-yumurta, en dayanikli olanin ise E.
kuehniella—larva oldugu gorilmiigtiir.

Sera zararlilarina kargt yapilan fimigant etki testlerinden elde edilen sonuglara gore
ambar zararlilarinda oldugu gibi toksisitenin tiire, gelisme donemine, muamele dozu ve
stiresine bagh olarak degistigi gorilmistiir. Zararh tiir ve gelisme donemlerinin ugucu
yag bilesenlerine karsi hassasiyetlik durumu dikkate alindifinda bunun maddeden
maddeye degisiklik gosterdigi ortaya ¢ikmugtir, Ugucu yag bilesenleri tek tek ele

alinacak olursa;

Anethole buharlarina hassasiyetlik bakimindan zararh tiir ve gelisme dénemlerinin
sOyle bir sira olusturduBu tespit edilmistir: 4. gossypii—ergin>T. cinnabarinus—ergin>T.

cinnabarinus-yumurta>F. occidentalis—larva.

Carvacrol” e karsi hassasiyetin: A. gossypii—ergin>1. cinnabarinus—ergin>T.

cinnabarinus—yumurta>F. occidentalis—larva seklinde oldugu goriilmustiir.

1,8-cineole’ e karst hassiyet su sekilde olmustur: A. gossypii-ergin>T. cinnabarinus—

ergin>T. cinnabarinus-yumurta>F. occidentalis—larva.

p-cymene’ e olan hassasiyet ise: 7. cinnabarinus—ergin> A. gossypii—ergin>T.

cinnabarinus—yumurta>F. occidentalis—larva seklinde olmugtur.

Menthol’ e karyt hassasiyetlik: 7. cinnabarinus—ergin> A. gossypii—ergin>T.

cinnabarinus—yumurta>F. occidentalis-larva geklinde olmustur.

y-terpinene’ e olan hassasiyetlik ise: A. gossypii~ergin>7. cinnabarinus—ergin>T.

cinnabarinus—yumurta>F. occidentalis—larva seklinde olmustur.

Terpinen-4-ol’ e karst olan hassasiyetlik sirast soyle olmustur: 7. cinnabarinus—

ergin> A. gossypii—ergin>T. cinnabarinus—yumurta>F. occidentalis-larva.
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Thymol buharlarina kargt olan hassasiyetlik ise: 4. gossypii~ergin>T1. cinnabarinus—

ergin>T7. cinnabarinus-yumurta>F. occidentalis-larva seklinde ortaya ¢ikmistir.

Tim bu diziliglerden ugucu yag bilesenlerinin buharlarina hassasiyetlik bakimindan
en hassas olan tiir ve gelisme donemlerinin A. gossypii ve T. cinnabarinus erginleri
oldugu, en dayamkli gelisme doneminin ise F. occidentalis larvalarmin oldugu

anlagilmugtir.

Ucucu yag bilesenlerinin ambar ve sera zararlilarina karst toksisiteleri birlikte
degerlendirildiginde; ugucu yag bilegenlerinin sera zararhilarina kars1 gok daha dusiik
dozlarda etkili oldugu halde, ambar zararlilarinda ayni miicadele diizeyine ulagmak i¢gin

¢ok daha yiiksek dozlarin kullanilmasi gerektigi ortaya gikmugtir.

Bu calismadan gikarilan diger onemli bir nokta da; ugucu yag bilegenlerinin iginde
bulunduklart ugucu yaglardan daha yiiksek biyolojik aktiviteye sahip olmalandir. Gerek
tarafimizdan daha o6nce yapilan gerekse bagka aragtiricilar tarafindan yapilan

calismalarla da bu husus teyid edilmigtir.

Daha sonra gerek tarafimizdan gerekse diger aragtnicilar tarafindan yapilacak
caligmalarla halen giiniimiizde zararhilarla miicadelede yaygin olarak kullanilan insan ve
gevre saghgim tehdit eden kimyasal maddelere yani pestisidlere alternatif olabilecek

yeni giivenli bilesiklerin ortaya ¢tkacagi muhtemeldir.
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8. EKLER

EK-1. Anethole ve carvacrol’ iin 7. confissum erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim oranlart %)"

Aunethole
| Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/ hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

6.9 12.1 158 224 236 14.3
2.9 20 1.7 10.5 12.9 7.3 30.4
12.1 12.9 21.1 27.6 12,7 19.6
32.8 27.6 280 379 50.9 62.5
58 238 22.4 42.1 27.6 345 51.8
37.9 379 36.8 379 40.0 41.1
69.0 534 84.2 74.1 89.1 78.6
11.6 74.1 69.0 789 845 94.5 89.3
58.6 63.8 94.5 69.0 782 89.3

100 94.8 100 100 100 100

23.1 89.7 89.7 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
50 0.0 10.0 5.0 10.0 10.0
Kontrol 0.0 10.0 0.0 5.0 10.0 0.0
5.0 0.0 5.0 0.0 5.0 10.0

Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

20.0 15.0 13.6 172 26.5 28.8
5.8 25.0 25.0 304 292 339 18.6
30.0 20.0 33.9 27.6 28.8 339
30.0 20.0 18.6 276 39.0 33.9
11.6 278 30.0 33.9 224 2838 23.7
25.0 25.0 33.9 27.6 288 39.0
40.0 30.0 28.8 379 69.5 54.2
23.1 25.0 40.0 288 276 59.3 593
333 40.0 41.1 328 593 492

89.5 85.0 898 79.3 100 100
46.2 90.0 80.0 83.9 69.0 84.7 89.8
75.0 70.0 94.9 89.7 100 89.8
0.0 00 50 10.0 0.0 5.0
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

* Hem ambar zararhlan hem de sera zararhlarina karst yapilan fiimigant etki testlerinden elde edilen %
dliim degerleri Abbot formiilii [(4-B/4)x100; burada: 4, kontroldeki % canh; B, muamele dozundaki %
canl1] kullanilarak kontrollerde meydana gelen dogal 6liimle diizeltilmigtir.
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EK-2. 1,8-ineole (Eucalyptol) ve p-cymene’ in T. confusum erginlerine fimigant etkisi (Diizeltilmig

6liim oranlan %)
1,8~cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava) .
24 48 96
1, Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

10.0 13.6 85 200 158 12.1

23.1 20.0 34 136 10.0 158 276
5.0 3.4 23.7 20.0 26.3 17.2

15.0 8.5 237 30.0 316 17.2

46.2 25.0 18.6 85 150 15.8 18.3
15.0 8.5 237 21.1 21.1 32.8

15.0 237 237 300 421 43.1

924 30.0 144 358 40.0 36.8 27.6
20.0 18.6 390 26.3 31.8 328

450 54.2 64.4 65.0 834 68.9

184.8 65.0 39.0 74.6 550 89.5 793
60.0 59.3 59.3 70.0 842 79.3

0.0 5.0 50 0.0 5.0 50

Kontrol 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 5.0

p-cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 , 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

44.1 276 50.1 473 526 41.1
23.1 33.9 379 36.8 334 526 436
492 43.1 526 42.0 57.9 51.8

59.3 48.3 526 723 68.4 57.1
46.2 492 63.8 737 63.1 579 73.2
69.5 53.4 63.2 73.7 63.4 78.6
79.7 72.8 100 94.4 100 94.6

924 74.6 84.5 94.5 100 100 100

89.8 89.7 100 88.9 100 100

100 100 100 100 100 100

184.8 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
0.0 10.0 10.0 0.0 10.0 15.0
Kontrol 0.0 0.0 0.0 10.0 50 0.0
5.0 0.0 5.0 53 0.0 5.0
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EK-3. Menthol ve y-terpinene’ in 7. confisum erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 8liim oranlan %)

Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/] hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme
0.0 5.0 0.0 0.0 12.1 8.5
23.1 0.0 0.0 8.5 50 1.7 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34
1.7 0.0 34 10.0 6.9 0.0
46.2 0.0 0.0 8.5 50 12.1 13.6
6.9 10.0 8.5 0.0 12.1 8.5
6.9 0.0 0.0 15.0 12.1 186
92.4 6.9 15.0 13.6 50 17.2 8.5
0.0 10.0 13.6 0.0 0.0 13.6
6.9 150 186 10.0 328 18.6
184.8 12.1 20.0 8.5 25.0 224 33.9
6.9 15.0 8.5 20.0 27.6 28.8
0.0 0.0 50 0.0 5.0 5.0
Kontrol 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0
v-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme

25.0 9.0 9.0 25.0 17.2 25.0
11.6 15.0 18.6 186 158 224 8.9
15.0 8.5 28.8 10.5 22.4 14.3
35.0 39.0 25.1 45.0 534 436
23.1 30.0 23.7 44.1 316 379 357
45.0 28.8 44.1 42.1 43.1 41.1
65.0 39.0 59.3 70.0 793 89.3
46.2 70.0 64.4 74.6 60.0 948 78.6
) 55.0 59.3 64.4 75.0 89.7 88.7

100 100 100 100 100 100

92.4 90.0 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
0.0 5.0 5.0 0.0 50 150
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0
0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0
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EK~4. Terpinen-4-ol ve thymol’ {in 7. confusum erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim oranlar1 %)

Terpinen<4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

13.6 1.7 6.9 12.1 28.8 21.1
23.1 34 12.1 17.2 12.1 13.6 10.5
8.5 1.7 17.2 17.2 23.7 16.9
18.6 276 328 379 288 52.6
46.2 288 12.1 379 276 44.1 42.1
18.6 224 22.4 40.1 44.1 36.8
59.3 69.0 43.1 586 79.7 84.2
92.4 51.8 534 69.0 74.1 64.4 789
644 63.8 67.3 58.6 847 68.4

949 100 100 94.8 100 100

184.8 100 89.7 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
0.0 50 5.0 10.0 5.0 0.0
Kontrol 5.0 5.0 0.0 5.0 00 5.0
0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 10.0

Thymol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

1.7 0.0 53 15.0 36 28.8
58 12.1 8.5 53 53 143 18.6
1.7 13.6 .53 15.0 8.9 33.9
12.1 18.6 10.5 15.0 14.3 33.9
11.6 6.9 23.7 158 10.0 14.3 23.7
6.9 8.5 5.3 20.0 19.6 39.0
6.9 23.7 15.8 30.0 41.1 54.2
23.1 224 28.8 26.3 20.0 35.7 593
224 13.6 21.1 30.0 62.5 49.2

53.4 59.3 789 700 83.9 100
46.2 43.1 54.2 57.9 80.0 62.5 89.8
69.0 69.5 68.4 650 78.6 89.8
0.0 0.0 10.0 0.0 100 0.0
Kontrol 10.0 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0




EK-5. Anethole ve carvacrol’ iin S. oryzae erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim oranlan %)

Anethole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
17.2 21.0 316 14.3 40.0 46.4
2.9 276 11.3 224 196 345 356
12.1 26.2 36.8 30.4 23.6 41.0
43.1 63.1 36.8 518 727 73.2
58 53.4 44.5 526 67.9 56.4 83.9
40.1 52.6 474 62.5 67.3 67.8
84.5 89.5 100 839 100 100
116 79.3 78.9 100 100 100 100
79.3 89.5 100 94.6 100 100
100 100 100 100 100 100
23.1 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
5.0 0.0 10.0 50 10.0 10.0
Kontrol 0.0 10.0 5.0 10.0 10.0 5.0
5.0 0.0 0.0 50 5.0 5.3
Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 9%
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme
85 15.0 172 30.0 250 33.9
58 37 10.0 12.1 20.0 14.3 28.8
13.6 10.0 292 35.0 304 18.6
18.6 20.0 379 250 41.1 33.9
11.6 28.8 15.0 224 40.0 267 441
23.7 25.0 328 316 304 39.0
492 55.0 58.6 550 62.5 593
23.1 46.5 40.0 379 450 57.1 69.5
572 474 534 60.0 67.9 74.6
84.7 85.0 89.7 950 83.9 100
46.2 89.8 90.0 84.5 90.0 100 100
74.6 85.0 84.5 100 946 100
0.0 0.0 5.0 0.0 10.0 5.0
Kontrol 00 0.0 0.0 0.0 50 0.0
5.0 0.0 5.0 0.0 5.0 0.0
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EK-6. 1,8cineole (Eucalyptol) ve p-cymene’ in S. oryzae erginletine fiimigant etkisi (Diizeltilmis

6liim oranlar1 %)
1,8-cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme
13.6 6.9 158 28.8 158 14.3
23.1 18.6 17.2 10.5 13.6 26.3 19.6
8.5 22.4 10.5 288 22.4 14.3
8.5 12.1 21.1 33.9 316 25.0
46.2 23.7 27.6 26.3 23.7 36.8 41.1
13.6 22.4 10.5 23.7 26.3 30.4
441 53.4 52.6 64.4 78.9 571
224 593 37.9 68.4 46.5 66.8 73.2
39.0 379 579 492 68.4 67.9
64.4 74.1 94.7 94.9 89.5 89.3
184.8 84.7 84.5 73.7 100 100 94.6
69.5 89.7 94.7 84.7 94.7 100
50 0.0 50 5.0 10.0 10.0
Kontrol 0.0 5.0 0.0 0.0 50 0.0
0.0 5.0 10.0 0.0 0.0 10.0
p-<cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
4.1 41.1 46.4 679 67.8 83.9
23.1 52.6 28.8 718 51.8 517 73.2
39.1 492 62.5 73.2 83.1 78.6
57.9 69.5 78.5 946 89.3 100
46.2 88.9 79.7 94.3 774 67.8 83.9
68.4 89.8 732 78.6 89.3 94.6
100 84.7 78.5 100 100 100
92.4 84.2 94.9 100 100 100 100
94.7 89.8 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
184.8 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
5.0 10.0 10.0 10.0 50 50
Kontrol 10.0 5.0 0.0 10.0 10.0 10.0
0.0 0.0 10.0 0.0 53 5.0
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EK-7. Menthol ve y-terpinene’ in S. oryzae erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6lim oranlan %)

Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Dencme

12.1 34 19.6 150 339 17.2

23.1 0.0 8.5 89 0.0 23.7 224
0.0 0.0 3.6 10.0 23.7 17.2

1.7 13.6 14.3 15.0 28.8 32.8

46.2 12.1 34 250 25.0 39.0 183
6.9 13.6 8.9 25.0 18.6 27.6

224 28.8 30.4 20.0 4.1 27.6

924 121 186 14.3 30.0 288 379
12.1 18.6 19.6 35.0 339 431

379 44.1 46,4 55.0 64.4 48.3

184.8 534 339 57.1 45.0 54.2 63.8
43.1 54.2 67.9 60.0 64.4 69.0

0.0 0.0 150 0.0 0.0 5.0

Kontrol 5.0 50 50 0.0 0.0 5.0
5.0 0.0 0.0 0.0 50 0.0

y-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

17.2 30.0 13.5 18.6 357 42.1

11.6 6.9 15.8 28.8 33.9 323 26.3
224 25.0 19.7 288 304 42.1
43.1 55.0 33.9 ©339 1 62.5 78.9
23.1 53.4 40.0 54.2 492 57.1 63.2
40.1 45.0 44.1 62.5 73.2 84.2

84.5 95.0 94.9 89.8 100 100

462 69.0 80.0 100 100 100 100

79.3 90.0 100 89.8 100 100

100 100 100 100 100 100

924 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
0.0 0.0 5.0 50 5.0 10.0
Kontrol 10.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0
0.0 0.0 0.0 5.0 50 5.0
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EK-8. Terpinen-4-ol ve thymol’ {in S. oryzae erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6lim oranlan %)

Terpinen-4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme

18.6 1.7 10.5 143 26.3 10.5
23.1 9.0 12.1 21.1 36 158 21.1
13.6 6.9 15.8 3.6 26.3 224
33.9 379 526 41.1 42.1 52.6
46.2 44.1 43.1 36.8 57.1 57.9 63.2
33.9 27.6 42.1 57.1 57.9 474

84.7 89.7 947 94.6 100 100

92.4 79.7 69.0 84.2 100 100 100

69.5 79.3 100 100 89.5 100

100 100 100 100 100 100

184.8 100 160 100 100 100 100

100 94.8 100 100 100 100
50 0.0 0.0 5.0 10.0 0.0
Kontrol 0.0 10.0 10.0 10.0 5.0 15.0
0.0 0.0 5.0 50 0.0 0.0

Thymol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/! hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

6.9 5.0 379 237 30.0 28.8
5.8 0.0 10.0 12.1 136 20.0 288
17.2 10.0 224 33.9 450 18.6
12.1 15.0 17.2 339 40.0 44.1
11.6 6.9 10.5 224 25.1 350 288
6.9 20.0 43.1 304 450 39.0
32.8 45.0 43.1 492 65.0 69.5
23.1 17.2 31.6 53.4 390 80.0 593
22.4 35.0 32.8 54.2 60.0 69.5
69.0 80.0 94.8 847 100 94.9

46.2 79.3 85.0 100 898 100 100

58.6 70.0 89.7 79.7 100 100
10.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0
Kontrol 0.0 0.0 50 0.0 0.0 5.0
0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0
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EK-9. Anethole ve carvacrol’ iin E. kuehniella larvalarina fimigant etkisi (Diizeltilmis 5liim orantan %)

Anethole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
275 18.6 15.7 26.3 42.1 276
23.1 13.7 33.9 315 21.1 316 43.1
224 23.7 315 36.8 39.1 379
379 64.4 526 684 68.4 74.1
46.2 61.9 51.8 63.1 73.7 57.9 84.5
43.1 54.2 421 57.9 78.9 69.0
79.3 84.7 100 89.5 100 100
11.6 94.8 100 100 100 100 100
89.6 89.8 947 100 100 94.8
100 160 100 100 100 100
23.1 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
5.0 0.0 0.0 10.0 0.0 5.0
Kontrol 0.0 5.0 5.0 50 10.0 0.0
5.3 0.0 10.5 0.0 5.0 5.0
Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava) .
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme
186 8.5 12.1 21.1 19.6 39.0
23.1 8.5 18.6 276 10.5 35.7 237
23.7 143 276 158 41.1 33.9
30.4 18.6 43.1 526 51.8 64.4
11.6 18.6 339 276 36.8 62.5 57.2
28.8 30.4 32.8 42.1 464 74.6
74.6 84.7 793 78.9 67.9 100
23.1 54.2 69.5 69.0 947 89.3 94.9
67.9 74.6 79.3 88.9 83.9 100
100 100 100 100 100 100
46.2 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 1060
5.0 0.0 0.0 10.0 15.0 5.0
Kontrol 0.0 0.0 5.0 0.0 50 0.0
0.0 5.3 5.0 5.0 0.0 0.0
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EK-10. 1,8-cineole (Eucalyptol) ve p-cymene’ in E. kuehniella larvalarina fimigant etkisi (Diizeltilmis

Oliim oranlan %)
1,8-cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/] hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
8.5 6.9 34 0.0 53 12.1
23.1 34 17.2 0.0 10.5 0.0 224
0.0 1.7 3.7 58 10.5 6.9
136 17.2 8.5 10.5 53 22.4
46.2 8.5 7.4 23.7 21.1 158 6.9
18.6 17.2 13.6 10.5 10.5 17.2
13.6 6.9 8.5 21.1 26.3 224
92.4 237 22.4 18.6 316 105 12.1
13.6 22.4 18.6 15.8 15.8 17.2
23.7 276 28.8 21.1 526 53.4
184.8 18.6 17.2 339 316 42.1 43.1
33.9 379 44.1 42.1 31.6 69.0
5.0 0.0 0.0 10.0 50 5.0
Kontrol 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 5.0
0.0 5.0 1.0 5.0 0.0 0.0
p-Cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 bava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

13.6 10.0 17.2 8.5 12.0 15.8
23.1 8.5 5.6 6.9 18.6 23.7 10.5
25.1 15.0 14.8 18.6 27.5 21.1
8.5 15.0 276 18.6 40.1 316
46.2 23.7 5.0 17.2 144 224 16.9
13.6 10.0 27.6 23.7 27.5 21.1
33.9 30.0 534 39.0 68.9 63.2
924 49.2 250 43.1 288 58.6 42.1
28.8 40.0 40.1 39.0 79.3 52.6
74.6 70.0 63.8 79.7 94.8 89.5
184 .8 64.4 75.0 84.5 89.8 793 94.7
57.2 60.0 69.0 89.3 84.5 78.9
5.0 0.0 0.0 0.0 50 10.0
Kontrol 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 5.0 5.3 5.0
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EK-11. Menthol ve y-terpinene’ in E. kuehniella larvalanna fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim oranlar1 %)

Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
0.0 0.0 34 50 0.0 136
23.1 50 0.0 8.5 0.0 13.6 34
0.0 0.0 3.7 5.0 8.5 3.4
0.0 10.0 8.5 150 18.6 85
46.2 0.0 150 34 5.0 34 18.6
0.0 10.0 13.6 10.5 8.5 8.5
15.0 15.0 186 150 2.0 23.7
92.4 25.0 10.0 13.6 5.0 237 19.7
15.0 20.0 9.0 15.0 13.6 18.6
20.0 30.0 237 25.0 28.8 288
184.8 20.0 20.0 18.6 350 18.6 23.7
15.0 20.0 18.6 20.0 23.7 33.9
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50
Kontrol 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 50 0.0
y-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
{mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
14.3 53 0.0 143 19.5 89
23.1 3.6 114 7.1 36 8.8 19.6
3.6 0.0 8.0 8.9 24.9 211
143 21.1 126 304 356 35.7
46.2 154 26.3 290 41.1 142 25.0
19.6 10.5 18.1 250 30.3 46.4
51.8 68.4 39.9 51.8 62.5 78.6
92.4 40.5 526 454 4]1.1 83.9 57.1
41.1 63.2 56.3 38.0 67.8 67.9
83.9 63.2 100 100 100 100
184.8 94.9 88.9 100 88.1 100 1060
100 78.9 100 100 100 100
5.0 10.0 0.0 0.0 50 5.0
Kontrol 0.0 0.0 10.5 15.0 10.0 5.0
15.0 5.0 15.0 50 53 10.0
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EK-12. Terpinen-4-ol ve thymol’ iin E. kuehniella larvalanina fimigant etkisi (Dizeltilmig 6liim

oranlan %)
Terpinen-4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
0.0 1.7 14.3 186 4.5 8.9
23.1 10.4 1.7 36 84 33 250
6.3 12.1 4.1 9.0 20.6 14.3
10.4 6.9 36 13.5 14.1 304
46.2 224 17.2 143 288 194 14.3
5.2 6.9 10.7 20.9 33 14.3
36.8 22.4 250 186 409 41.1
924 279 12.1 196 288 248 357
42.0 17.2 357 357 30.2 30.4
684 53.4 62.5 64.4 83.9 83.1
184.8 52.6 42.5 83.9 74.6 67.8 943
834 58.6 60.5 59.3 94.6 83.9
0.0 0.0 50 0.0 50 10.0
Kontrol 5.3 5.0 0.0 50 10.0 10.0
10.0 5.0 15.0 0.0 5.6 0.0
Thymeol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

13.6 6.9 52 i8.6 158 10.5
23.1 3.7 12.1 157 8.5 26.3 224
3.4 2.3 210 8.5 114 10.5
288 328 36.8 237 21.1 42.1
46.2 13.6 17.2 210 39.0 42.1 31.6
28.8 27.6 21.0 39.0 36.8 36.8
54.2 43.1 36.8 59.3 63.2 78.9
924 49.2 63.8 57.9 39.0 78.9 84.2
64.4 58.6 420 69.5 68.4 68.4

89.8 89.7 4.2 84.7 100 100

184.8 74.6 100 100 100 100 100

94.9 100 94.7 100 89.5 100
0.0 10.0 50 50 100 15.0
Kontrol 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 10.0 0.0 50 0.0
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EK-13. Ancthole ve carvacrol’ iin 7. confusum yumurtalarina fiimigant etkisi (Diizeltilmis 8liim

oranlan %)
Anethole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

18.6 26.3 327 400 276 51.8
2.9 304 211 43.1 345 48.3 304
18.4 31.6 43.1 50.9 27.6 41.1
39.0 36.8 68.9 618 74.1 78.6
5.8 44.1 44.6 58.6 67.3 89.7 62.5
49.2 52.6 63.8 50.9 89.7 67.9
94.9 842 100 943 100 94.6

11.6 84.7 78.9 84.5 100 100 100
89.3 94.5 94 8 83.6 100 88.7

100 100 100 100 1060 100

23.1 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
0.0 0.0 50 15.0 10.0 10.0
Kontrol 5.0 0.0 53 50 0.0 5.0
0.0 10.0 0.0 5.0 0.0 5.0

Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

17.2 21.1 21.1 304 29.1 34.5
58 22.4 10.5 316 19.6 40.0 40.0
17.2 15.8 16.9 19.6 40.0 23.6
224 158 31.6 250 345 40.0
11.6 18.2 31.6 21.1 19.6 50.9 56.4
27.6 21.1 26.3 30.4 50.9 34.5
32.8 36.8 52.6 41.1 67.3 61.8
23.1 276 21.1 579 51.8 56.4 455
37.9 21.1 42.1 357 618 50.9
84.5 78.9 100 83.9 100 89.1
46.2 79.3 63.2 100 732 100 945

69.0 579 100 83.9 100 100
50 5.0 0.0 10.0 10.0 5.0
Kontrol 50 10.0 5.0 0.0 50 5.0
0.0 15.0 10.0 10.0 10.0 15.0
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EK-14. 1,8-cineole (Eucalyptol) ve p-cymene’ in T. confusum yumurtalarina fimigant etkisi (Diizeltilmig

Oliim oranlan %)
1,8-cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme
85 20.0 10.5 12.1 17.2 14.3
23.1 18.6 15.0 211 6.9 224 25.0
13.6 25.0 26.3 6.9 328 154
13.6 15.0 26.3 379 43.1 51.8
46.2 23.7 30.0 36.8 23.8 534 41.1
14.4 25.0 224 32.8 534 41.1
39.0 50.0 632 69.0 69.0 62.5
924 59.3 45.0 526 619 58.6 839
54.2 65.0 63.2 63.8 74.1 67.9
74.6 60.0 94.7 69.0 89.7 83.9
184.8 64.4 80.0 84.2 89.7 100 94.6
79.7 80.0 100 89.1 79.3 73.2
5.0 0.0 15.0 10.0 0.0 5.0
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 15.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
p<cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme

8.5 12.1 5.3 6.8 17.2 31.6
23.1 3.7 2.0 158 74 276 21.1
' 8.5 7.4 12.3 17.2 12.1 36.8
358 379 42.1 45.5 534 63.2
46.2 441 56.4 52.6 58.6 69.0 52.6
28.8 48.3 42.1 45.5 58.6 474

64.4 69.0 52.6 89.6 84.5 100

92.4 59.3 61.9 68.4 79.3 74.1 100
69.5 74.1 73.7 948 89.7 947

94.9 100 100 100 100 100

184.8 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
5.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0
Kontrol 0.0 10.0 10.0 0.0 0.0 5.0
0.0 0.0 50 53 0.0 0.0
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EK-15. Menthol ve y-terpinene’ in 7. confusum yumurtalanina fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6lim

oranlant %)
Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/ hava)
24 48 96
1.Deneme |2.Deneme |1.Deneme |2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

6.8 53 15.0 89 7.1 3.6

23.1 1.7 5.3 8.9 36 18.1 14.3
12.0 0.0 10.7 8.9 12.6 19.6

12.0 53 19.6 8.9 1.7 14.3

46.2 12.0 10.5 36 19.6 12.6 19.6
6.8 5.3 14.3 8.9 18.1 8.9

17.2 10.5 19.6 143 18.1 25.0

924 12.0 10.5 14.3 14.3 235 14.3
17.2 15.8 19.6 25.0 7.1 19.6

275 21.1 16.7 25,0 454 41.1

184.8 17.2 15.8 357 250 50.8 51.8
17.2 21.1 26.7 357 344 51.8

53 5.0 10.0 0.0 10.5 10.0

Kontrol 0.0 5.0 50 10.0 10.0 10.0
5.0 5.0 5.0 10.0 5.0 0.0

y-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

26.3 15.8 379 316 286 41.1
11.6 16.9 21.1 224 158 357 35.7
31.6 21.1 29.2 26.3 46.4 25.0
42.1 316 63.8 579 78.6 83.9
23.1 52.6 57.9 56.4 579 78.6 67.9
421 36.8 69.0 73.7 89.3 78.6

84.2 89.5 100 947 100 100

46.2 94.7 100 94.8 100 100 100

94.5 88.9 100 89.5 100 100

100 100 100 100 100 100

92.4 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
10.0 5.0 0.0 10.0 50 10.0
Kontrol 5.0 50 10.0 5.0 5.0 10.0
0.0 5.0 0.0 0.0 10.0 0.0
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EK-16. Terpinen-4-ol ve thymol’ iin 7. confisum yumurtalanina fiimigant etkisi (Dizeltilmis 5lim

oranlar %)
Terpinen-4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme 1.Deneme |2. Deneme
0.0 10.5 12.1 6.9 25.0 21.1
23.1 52 0.6 224 7.4 143 10.5
57 0.0 12.1 12.1 19.6 15.8
26.2 31.6 172 17.2 357 52.6
46.2 31.5 15.8 328 276 19.6 36.8
16.8 21.1 2338 328 304 474
579 36.8 63.8 534 67.9 57.9
92.4 36.8 61.2 51.0 63.8 51.8 68.4
50.1 42.1 58.6 43.1 571 73.7
73.7 63.2 79.3 69.0 89.3 89.5
184.8 61.2 84.2 63.8 586 9.6 73.7
57.9 73.7 69.0 79.3 94.3 84.2
10.0 10.0 0.0 0.0 5.0 10.0
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 5.0
5.3 5.0 10.0 10.0 0.0 0.0
Thymol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme. | 1. Deneme | 2. Dencme

2.0 158 10.5 53 21.1 39
58 12.1 5.3 58 158 10.5 8.9
6.9 53 10.5 15.8 15.8 19.6
6.9 224 21.1 158 158 14.3
116 17.2 10.5 10.5 15.8 10.5 19.6
22.4 15.8 10.5 26.3 26.3 304
17.2 26.3 316 421 446 51.8
23.1 22.4 31.6 21.1 474 316 357
12.1 21.1 36.8 31.6 52.6 57.1

69.0 84.2 78.9 89.5 842 100
46.2 84.5 73.7 57.9 94.7 94.7 94.6

63.8 73.7 68.4 94.7 834 100
5.0 0.0 50 50 100 5.0
Kontrol 0.0 10.0 0.0 10.0 50 10.0
5.0 5.0 10.0 0.0 0.0 5.0
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EK-17. Anethole ve carvacrol’ {in E. kuehniella yumurtalanina fimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim

oranlan %)
Anethole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 . 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
36.8 33.9 526 474 455 579
29 36.8 44.1 68.4 - 421 61.8 68.4
474 441 63.2 526 78.2 68.4
78.9 89.8 84.2 789 89.1 100
58 63.2 84.7 68.4 945 72.7 84.2
73.7 69.5 78.9 84.2 83.6 94,7
89.5 89.8 100 94.5 89.1 100
11.6 78.9 100 94.7 100 100 100
100 94.9 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
23.1 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
5.0 5.0 10.0 5.0 50 5.0
Kontrol 0.0 0.0 50 5.0 0.0 10.0
10.0 0.0 0.0 50 0.0 0.0
Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
8.9 17.2 143 19.6 12.7 304
5.8 14.3 23.8 143 143 18.2 14.3
3.6 12.1 250 250 23.6 25.0
14.3 27.6 41.1 35.7 50.9 41.1
116 19.6 32.8 250 304 61.8 51.8
30.4 224 304 35.7 45.5 49.2
73.2 63.8 67.9 83.9 727 67.9
23.1 51.8 69.0 786 732 67.3 83.9
62.5 534 786 73.2 836 83.9
94.6 100 100 100 100 100
46.2 100 94.8 100 946 100 100
89.3 100 100 100 100 100
5.0 0.0 100 10.0 10.0 5.0
Kontrol 10.0 5.0 0.0 50 150 15.0
5.0 5.0 10.0 5.0 0.0 0.0
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EK-18. 1,8-cineole (Eucalyptol) ve pcymene’ in E. kuehniella yamurtalarina fiimigant etkisi Diizeltilmis

6liim oranlan %)
1,8-cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme

53 1.7 8.5 53 15.8 15.7

23.1 10.5 12.1 34 53 10.5 57
53 1.7 8.5 0.3 26.3 15.7

15.8 224 339 42.1 36.8 473

46.2 26.3 27.6 441 316 526 52.6
26.3 12,9 492 42.1 421 47.3

421 586 644 557 73.7 63.1

924 57.9 534 492 63.2 57.9 78.9
474 63.8 64.4 63.2 684 612

63.2 58.6 84.7 68.4 100 89.5

184.8 78.9 534 949 579 94.7 834
52.6 63.8 94.9 78.9 100 84.2

10.0 0.0 0.0 50 5.0 0.0

Kontrol 5.0 0.0 50 0.0 50 10.5
0.0 10.0 0.0 10.0 50 5.0

p-cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

10.5 74 6.9 10.5 23.6 21.1
23.1 53 17.2 6.9 53 34.5 31.6
15.8 1.7 17.2 15.8 40.0 36.8
526 43.1 63.8 36.8 67.3 57.9
46.2 42.1 534 43.1 579 50.9 52.6
421 48.3 58.6 52.6 72.7 68.4
89.5 84.5 94.8 100 100 94.7

92.4 94.7 94.8 100 89.5 100 100
100 89.7 100 100 100 94.7

100 100 100 100 100 100

184 .8 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
10.0 5.0 0.0 10.0 10.0 5.0
Kontrol 5.0 5.0 0.0 5.0 10.0 10.0
0.0 0.0 10.0 0.0 5.0 0.0
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EK-19. Menthol ve y-terpinene’ in E. kuehniella yamurtalarina flimigant etkisi (Diizeltilmis 6litm

oranlan %)
Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme
6.9 6.9 15.8 10.5 10.5 23.6
23.1 1.7 12.1 53 53 21.1 12.7
1.7 6.9 0.0 15.8 10.5 23.6
17.2 172 53 26.3 21.1 18.2
46.2 12.1 6.9 21.1 158 15.8 29.1
6.9 17.2 10.5 15.8 15.8 12.7
17.2 27.6 158 21.1 263 - 29.1
92.4 17.2 17.2 21.1 316 15.8 182
12.1 22.4 15.8 15.8 21.1 23.6
224 37.9 36.8 42.1 474 40.0
184.8 12.1 22.4 26.3 316 36.8 50.9
' 17.2 27.6 316 36.8 52.6 50.9
5.0 0.0 5.0 50 5.0 10.0
Kontrol 5.0 5.0 0.0 0.0 10.0 5.0
0.0 5.0 10.0 10.0 0.0 10.0
y-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1.Déneme (2.Deneme | 1.Deneme |2.Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
276 10.4 339 224 36.8 30.3
11.6 172 21.0 18.6 276 26.3 14.2
12.1 15.7 23.7 17.2 36.8 249
69.0 52.6 84.7 72.8 78.9 94.6
23.1 58.6 57.9 94.9 79.3 94.7 88.7
79.3 68.4 89.8 84.5 84.2 83.9
100 100 949 100 100 100
46.2 94.8 89.5 100 94.8 100 100
100 94.7 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
924 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
5.0 10.0 0.0 5.0 5.0 10.0
Kontrol 5.0 53 0.0 0.0 5.0 10.5
0.0 0.0 5.0 5.0 5.0 0.0
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EK-20. Terpinen4-ol ve thymol’ iin E. kuehniella yamurtalanna fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim

oranlan %)
Terpinen-4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
{mg/l hava) : )
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
6.9 12.1 183 1.7 88 17.2
23.1 6.9 0.0 6.9 12.0 249 12.1
2.0 1.7 12.1 6.8 8.8 22.4
224 17.2 17.2 32.7 56.0 328
46.2 17.2 27.6 32.8 224 26.6 45.6
32.8 17.2 27.6 27.5 303 27.6
) 37.9 48.3 586 48.2 517 69.0
924 534 40.1 483 455 678 483
56.4 58.6 67.3 58.6 57.1 61.9
63.8 74.1 586 63.8 89.3 89.1
184.8 63.8 58.6 74.1 68.9 78.5 100
74.1 67.3 79.3 79.3 89.3 79.3
0.0 0.0 5.0 50 15.0 0.0
Kontrol 10.0 0.0 5.0 53 0.0 5.0
0.0 10.0 0.0 0.0 53 5.0
Thymol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
10.5 18.6 172 263 26.3 35.7
5.8 15.8 18.6 6.9 10.5 158 19.6
53 8.5 224 15.8 21.1 25.0
15.8 23.7 17.2 36.8 316 30.4
11.6 10.5 28.8 276 26.3 263 41.1
10.5 13.6 224 21.1 36.8 41.1
42.1 542 63.8 78.9 89.5 94.6
23.1 31.6 39.0 74.1 778 100 100
474 44.1 58.6 89.5 947 100
94.7 89.8 100 100 100 100
46.2 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
0.0 0.0 5.0 50 10.0 10.0
Kontrol 10.0 0.0 5.0 0.0 50 5.0
5.0 5.0 0.0 10.0 0.0 5.0
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EK-21. Anethole ve carvacrol’ iin T. confiusum’ a repellent etkisi’

Anethole
Doz Test zamam
(mg/l hava)
Baglangic 1. hafta 2. hafta 4. hafia 8. hafta

l.den. {2.den. |l.den. |2.den. |l.den. |2.den. |l.den. |2.den. |l.den |2.den

33.3 | 60.0 200 111 250 | 556 (333 |500 |250 |333
29 500 ; 1L1 25.0 0.0 333 | 500 0.0 400 }|-200 111
556 | 400 50.0 { 55.6 500 1200 {200 | 143 |[333 0.0
500 | 556 333 | 556 333 {400 | 250 | 556 |(-11.1 {250
38 60.0 | 60.0 55.6 | 50.0 778 333 ]556 | 111 |200 250
50.0 | 333 356 | 75.0 250 | 750 00 {556 1200 |333
556 {778 75.0 | 80.0 50.0 {250 {333 | 500 | 500 |556
11.6 100 40.0 74 |-11.1 600 | 600 | 556 | 778 |-33.3 | 500
100 55.6 778 | 50.0 778 {778 1500 |500 |556 | 750
77.8 | 60.0 50.0 | 50.0 ; 100 600 | 500 ;500 |11.1 | 333
23.1 100 100 600 | 778 | 600 | 500 333 | 750 | 750 | 25.0
750 | 800 778 100 500 {778 [ 778 (556 |500 {778

Carvacrol
Doz Test zamam
(mg/1 hava)
Baslangi¢ 1. hafta 2. hafta 4. hafta 8. hafta

l.den. |2.den. |lden. |2.den |lden |2.den |lden |2.den. |l.den |2.den

50.0 | 55.6 556 | 556 556 {500 ;500 |500 {250 | 556
5.8 60.0 | 20.0 250 | 250 429 | 750 | 500 | 400 0.0 [-20.0
50.0 | 40.0 20.0 | 50.0 0.0 00 1333 }-250 500 | 333
556 | 714 333 | 714 500 | 11.1 (600 | 750 | 429 | 556
11.6 40.0 | 50.0 250 | 333 556 | 556 (-20.0 | 333 [40.0 | 400
50.0 [ 75.0 50.0 | 25.0 500 | 500 |250 | 250 0.0 0.0
714§ 333 429 | 80.0 333 | 556 | 400 | 333 00 714
23.1 80.0 |100 55.6 0.0 11.1 | 200 | 333 | 556 | 600 0.0
429 (750 55.6 | 333 778 | 40.0 [ 556 | 500 | 143 | 333
60.0 | 75.0 50.0 | 75.0 75.0 | 556 | 200 0.0 | 20.0 | 333
46.2 100 75.0 60.0 { 50.0 500 | 714 | 8.0 | 333 |333 0.0
75.0 100 778 | 714 400 [ 500 |[333 {778 100 55.6

" [(Ne-Np/(Nc+Np)Ix100 (burada; Nc, kontrol tarafina giden bocek sayist; Ny, bilesen tarafina giden
bicek sayist) formiilii kallamlarak her tekerriir icin hesaplanmis % repellentlikler)
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EK-22. 1,8-cineole (Eucalyptol) ve p-cymene’ in 7. confusum’ a repellent etkisi

1,8-cineole
Doz Test zamam
(mg/1 hava)
Baglangic 1. hafta 2. hafta 4. hafia 8. hafta
l.den. [2.den. |l.den. [2.den. |[l.den. [2.den |l.den |2.den |l.den. |2.den.
500 | 50.0 00 [ 556 | 500 | 500 |-11.1 | 556 | 111 | 750
23.1 750 | 333 | 333 | 333 00 | 714 {111 | 750 |500 | 143
714 600 | 100 [200 | 750 | 00 |667 |429 [-250 | 500
714 [ 400 | 556 [ 500 | 429 | 400 | 200 | 778 | 250 | 40.0
46.2 556 | 556 | 429 333 | 333 | 250 [500 |250 |429 |00
750 | 111 | 400 | 400 | 778 | 556 |-11.1 | 556 | 00 | 1Ll
600 |-11.1 [ 100 [556 | 500 | 600 | 33.3 | 750 | 50.0 | 20.0
924 778 | 778 | 778 [ 400 | 333 | 714 | 714 | 750 |-250 | 333
750 [80.0 | 200 [500 | 750 | 250 [250 |200 | 500 | 500
100 [ 8.0 | 500 |[750 | 100 | 3500 | 778 | 556 | 714 | 556
184.8 750 | 750 | 100 |556 | 400 | 600 |250 | 750 |429 |333
800 | 778 | 60.0 | 500 | 500 | 778 |[400 | 778 | 00 | 500
p-cymene
Doz Test zamam
(mg/1 hava)
Baglangig 1. hafia 2. hafta 4. hafta 8. hafta
l.den. |2.den. |l.den. [2.den. |l.den. |2.den. |l.den. |2.den. |l.den. |2.den
250 | 333 | 500 [11.1 | 111 | 500 |-250 | 1L1 | 1L1 | 500
23.1 556 | 0.0 | 200 | 400 | 333 |429 |500 |333 0.0 | 200
429 | 40.0 00 | 714 | 200 | 556 |429 {200 | 143 | 250
556 | 778 | 250 |-200 | 60.0 | 200 | 0.0 |400 | 11.1 | 333
46.2 200 [-11.1 | 40.0 {400 | 1.1 | 750 [556 |500 | 0.0 | 400
400 | 750 | 556 | 111 | 333 | 00 |714 | 00 |200 | 556
250 | 500 | 750 | 556 | 714 [ 600 | 500 |500 | 250 | 400
92.4 556 | 75.0 00 | 00 | 429 |-200 | 400 |556 |200 |500
500 {600 | 556 | 556 | 556 | 250 |333 |200 |200 |333
556 | 556 | 400 | 714 | 60.0 | 750 | 200 | IL1 | 333 | 778
184.8 60.0 |100 500 | 500 | 429 | 556 |400 |556 {400 |333
800 |333 | 8.0 [ 750 | 250 |-200 |556 |500 |250 |500
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EK-23. Menthol ve y-terpinene’ in 7. confusum’ a repellent etkisi

Menthol
Doz Test zamam
(mg/ hava)
Bagl 1. hafta 2. hafta 4. hafta 8 hafta
1.den. [2.den. |1.den. [2.den. [1.den. [2.den. |l.den. |[2.den. |l.den. |2.den.
714 500 | 250 [ 333 | 750 | 200 [200 |500 | 71.4 | 143
23.1 429 | 00 | 750 | 500 | 143 | 429 | 00 | 111 |-250 | 333
333 {100 1.1 | 714 00 | 750 429 | 00 | 429 [250
333 [500 | 750 | 00 | 778 [ 250 [500 [333 [200 | 00
462 400 556 | 500 500 | 500 |[600 |429 |250 |250 |750
333 1750 | 143 | 714 | 200 | 00 [600 |556 | 00 | 110
778 | 400 | 250 | 750 | 750 | 333 | 200 |250 | 333 | 400
92.4 111 [ 714 | 556 | 200 | 500 | 500 |556 (500 |400 [-25.0
750 1600 | 500 | 778 | 143 | 400 |250 |500 | 111 | 556
714 |556 | 429 | 750 | 333 | 71.4 | 500 | 50.0 | 75.0 | 333
184.8 750 | 556 | 750 | 200 | 429 | 600 {143 |[556 |200 | 500
556 | 600 | 556 | 714 | 500 | 556 | 11.1 |100 00 | 200
y-terpinene
Doz Test zamam
(mg/1 hava)
Baglangic 1. hafta 2. hafta 4. hafta 8. hafta
l.den. [2.den. |l.den. |2.den. |l.den. |2.den |l.den. [2.den. |l.den. |2.den.
714 [200 | 200 | 750 | 500 [ 250 | 250 | 750 |250 | 400
1.6 50.0 {500 | -25.0 |100 333 | 400 | 333 |500 |200 0.0
250 |333 | 429 | 600 00 429 [500 |111 {250 |333
333 | 750 | 200 | 250 | 333 | 600 |333 |556 |429 |60.0
23.1 -11.1 | 333 | 500 | 556 | 40.0 | 11.1 | 429 |1L1 |200 | 400
400 | 556 | 500 | 250 | 333 | 333 00 |50 | 00 | 00
556 | 556 | 600 | 778 | 500 [200 |[556 [250 |600 |[3500
46.2 250 | 500 | 200 | 00 | 200 [556 |200 |200 |250 |200
100 500 | 556 | 500 | 200 |556 333 |750 | 00 |200
714 [ 600 | 40.0 |100 429 | 400 [556 |500 |11.1 [ 200
92.4 600 |778 | 333 (500 | 556 [333 [200 {333 |500 |600
556 333 | 11.1 |100 250 | 750 | 250 |600 | 200 | 556
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EK-24. Terpinen-4-ol ve thymol’ iin 7. confusum’ a repellent etkisi

Tetpinen-4-ol
Doz Test zamam
(mg/l hava)
Baslangi¢ 1. hafta 2. hafia 4_hafta 8. hafta
l.den. [2.den. [1.den. [2.den. |1l.den [2.den. |l.den |2.den. |l.den. |2.den.
750 [ 500 | 500 | 500 | -11.1 | 556 | 00 | 500 | 556 | 111
23.1 143 | 556 | 200 | 556 | 500 | 250 [500 |250 | 00 | 500
333 | 00 | 750 [ 250 | 750 {333 1333 [556 | 00 |11.1
50.0 |100 333 | 714 | 400 | 556 | 50.0 | 500 |-11.1 | 25.0
46.2 556 (333 | 333 (556 | 750 [100 | 400 | 400 | 333 | 333
60.0 | 500 |-11.1 {500 | 333 | 111 [250 [333 |600 | 429
778 {556 | 750 | 333 | 556 | 400 | 250 | 333 | 200 | 556
924 333 (333 | 400 | 778 | 333 |333 |333 |500 |250 |200
60.0 |100 60.0 | 556 | 778 | 556 |600 |556 |500 |250
333 {800 | 778 [ 750 | 400 | 500 | 333 | 250 | 1.1 | 400
184.8 80.0 | 750 | 556 | 714 | 556 |100 |80 |S500 |778 |333
750 | 778 | 778 | 200 | 50.0 | 400 |200 |556 |500 |200
Thymol
Doz Test zamam
(mg/1 hava)
Baslangig 1. hafta 2. hafia 4 hafta 8. hafta

l.den. [2.den. |l.den. |2.den. |l.den. |2.den. |l.den |2.den. |l.den. |2.den.
500 (333 | 333 [333 | 11.1 | 556 | 333 |556 |333 |250
5.8 556 | 500 | 50.0 | 429 | 250 | 250 |500 |714 |556 |200
200 | 750 | 55.6 | 500 | 400 | 714 | 250 |250 {143 | 00
333 | 556 | 250 | 250 | 60.0 | 71.4 | 333 | 400 | 0.0 | 750
116 400 [ 800 | 60.0 | 750 | 250 |556 |250 |250 |400 | 00
500 {200 | 250 {556 | 714 [ 333 [600 |556 |750 | 111
556 | 750 | 500 | 500 | 500 | 40.0 | 11.1 | 333 |100 0.0
23.1 80.0 | 600 | 40.0 | 778 | 556 | 7.4 | 556 |600 |250 |60.0
778 | 600 | 600 | 600 | 333 | 778 | 500 |556 |333 |1L1
60.0 | 80.0 | 55.6 | 556 | 333 | 200 | 556 |600 | 00 | 33.3
46.2 556 | 750 | 75.0 | 60.0 | 55.6 |100 1.1 | 356 | 200 | 500
100|100 750 | 800 | 100 |750 |500 |556 |778 | 750
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EK-25. Anethole ve carvacrol’ iin 7. cinnabarinus erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmig 6litm

oranlan %)
Anethole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

55 13.1 14.8 16.3 222 29.6
0.2 36.8 0.0 10 17.8 37 4.6
3.9 28.7 21.9 10.7 8.0 8.4
20.1 9.5 239 358 6.6 10.1
04 26.3 37.0 239 358 377 449
23.0 26.5 375 49.8 16.9 10.1
36.8 59.8 16.6 33.0 71.7 55.1
0.8 64.2 324 54.5 70.9 452 41.4
29.2 26.5 35.0 252 844 72.0

579 83.6 100 100 100 100

1.7 483 44.8 78.3 89.3 100 100

638.4 78.0 584 87.8 100 100
0.0 9.5 0.0 6.7 0.0 0.4
Kontrol 9.7 0.0 11.5 3.7 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 54 4.6

Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

0.1 0.9 202 63 13.4 0.0
0.2 13.4 1.3 0.0 0.0 30.2 9.5
10.5 0.0 3.6 167 33.8 0.0
219 13.6 29.0 438 522 30.8
0.4 9.6 0.0 76 9.1 88.4 11.5
34,4 20.1 16.7 18.5 57.2 39.7
23.9 0.0 39.1 286 100 834
0.8 42.4 16.3 222 457 734 759
10.5 254 444 65.9 84.7 68.4
27.1 56.8 68.2 89.1 100 759
1.7 47.9 574 757 82.1 100 55.8
20.5 69.4 100 76.2 100 86.0
43 50 36 6.3 0.0 2.0
Kontrol 0.0 32 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 16.4 9.5
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EK-26. 1,8-cineole (Eucalyptol) ve p-cymene’ in 7. cinnabarinus erginlerine fiimigant etkisi

(Diizeltilmig 8liim oranlar1 %)
1,8-cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
4.5 224 8.1 40.4 3.0 0.0
1.7 0.0 0.0 339 0.0 325 2.0
12.4 7.4 17.4 0.0 84 39.4
124 13.4 284 94 12,0 84
34 15.9 7.4 4.0 23.0 29.5 356
4.5 9.8 19.6 38 35.3 24.5
23.4 39.1 11.9 526 84 29.6
6.8 6.2 13.1 28.0 17.2 384 50.9
14.3 31.0 8.1 18.6 13.7 15.8
22.3 11.3 24.6 294 38.2 60.6
13.6 37.5 24.7 46.0 46.7 23.5 35.6
14 41,7 33.9 15.1 534 473
14 0.0 0.0 53 44 2.0
Kontrol 6.2 2.9 6.5 0.0 0.0 0.0
0.0 7.4 24 2.3 14 10.1
p-cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

9.5 24.7 345 50.0 19.2 53.2
1.7 10.3 10.1 5.9 185 33.7 234
11.8 17.6 14.4 33.7 16.2 54.4
37 6.1 16.3 315 48.1 33.0
34 423 17.6 48.7 57.5 216 67.3
22.8 30.2 31.6 38.9 31.0 40.2
423 46.2 19.7 67.8 523 83.7

6.8 20.8 33.0 403 389 94.0 100

36.6 20.9 54.3 62.8 76.9 100

86.7 78.5 100 100 100 100

13.6 94.7 823 100 100 100 100

2.8 89.7 100 100 100 100
3.7 0.0 0.0 16.4 0.0 7.5
Kontrol 0.0 73 5.9 0.0 3.6 0.0
4.9 0.0 0.0 0.0 0.5 3.1
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EK-27. Menthol ve y-terpinene’ in T. cinnabarinus erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 8lim

oranlan %)
Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
115 243 0.0 263 0.0 333
1.7 0.0 283 1.5 1.0 17.0 7.2
239 12.4 383 17.2 1.2 49
0.0 16.5 13.8 39.5 243 36.1
34 9.1 36.0 26.6 274 88 36.1
29.4 22.0 33 12.8 273 20.9
15.0 12.4 0.0 105 0.0 415
6.8 9.1 254 390 53.9 436 304
© 294 41.7 17.5 39.5 10.6 51.3
348 46.6 470 370 516 41.5
13.6 31.3 18.1 138 30.9 314 66,7
428 47.6 379 42.6 554 45.2
34 6.9 0.0 8.0 2.5 0.0
Kontrol 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 7.2
7.6 5.6 14.4 1.9 5.1 0.0
y-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
{mg/l hava) : o gl
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
34 0.0 20.5 143 273 0.0
1.7 0.0 10.8 0.0 0.0 45 32.2
6.3 254 23.9 34.7 20.4 13.8
0.0 12.8 348 4717 134 5.3
34 16.0 2.0 22.6 25.7 71.1 46.2
34 28.8 50.0 12.8 335 38.3
322 54.5 58.4 284 682 74.3
6.8 _ 384 18.3 323 543 100 66.4
35.6 489 659 314 84.1 88.2
14.0 46.5 70.0 64.2 100 100
13.6 53.1 34.6 71.6 543 100 79.9
26.4 46.5 80.0 88.6 100 93.6
0.0 50 00 85 12.9 0.0
Kontrol 8.0 0.0 6.3 0.0 0.0 15.5
0.0 34 00 29 0.0 0.0
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EK-28. Terpinen-4-ol ve thymol’ iin 7. cinnabarinus erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmig 6litm

oranlan %)
Terpinen-4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
28.1 14.8 321 00 343 345
1.7 36 26.7 16.9 386 26 88
15.1 1.6 6.6 274 16.2 11.2
0.0 9.7 476 38.6 83 16.3
34 21.6 12.5 222 29.9 22.3 8.8
36.3 50.8 26.4 359 37.0 40.0
65.4 7.0 513 36.1 68.8 59.8
6.8 39.3 326 689 29.9 34.0 477
68.4 32.0 40.2 48.3 60.7 65.7
75.9 37.2 89.2 43.7 88.6 78.2
13.6 88.5 23.5 55.2 67.9 59.8 54.3
44.7 24.8 83.1 29.9 88.0 89.1
0.0 0.0 0.0 7.9 8.3 0.0
Kontrol 0.5 0.0 9.5 0.5 0.0 0.0
9.5 1.6 14 0.0 0.0 7.3
Thymol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme |2, Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

11.7 10.9 0.0 0.0 16.3 0.0
0.2 73 2.0 23.8 255 484 10.8
4.5 0.5 17.9 16.3 18.2 12.4
0.0 20.5 217 36.1 23.0 318
0.4 117 2.0 7.6 30.1 52.9 17.9
10.1 3.8 384 52.1 39.8 60.0
27.0 40.6 358 332 88.6 44.6
0.8 154 24.4 29.6 70.9 79.9 71.4
33.0 489 458 23.5 56.7 23.3
58.8 10.9 66.4 66.6 69.9 72.7
1.7 24.8 543 333 64.3 100 60.2
52.9 14.8 64.8 475 | 89.5 84.3
2.1 17.0 2.8 7.0 0.0 2.6
Kontrol 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0
8.7 0.0 0.0 0.0 12.5 4.3
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EK-29. Anethole ve carvacrol’ iin 4. gossypii erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6lim

oranlan %)
Anethole
Doz Uygnlama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
19.3 28.0 4.0 8.7 50.0 280
0.2 0.0 0.0 28.0 34.8 445 4.0
7.7 6.6 40 0.0 375 33.3
30.8 19.9 520 218 75.0 64.0
0.4 19.3 280 73.3 478 375 52.0
42.3 28.0 40.0 8.7 87.5 88.0
53.9 280 88.0 73.9 100 100
0.8 7.7 64.0 64.0 87 100 100
30.8 4.0 520 8.7 750 100
100 88.0 100 100 100 100
1.7 65.4 100 100 100 100 100
654 64.0 100 100 100 100
0.0 4,0 40 0.0 0.0 16.0
Kontrol 19.3 0.0 40 218 0.0 0.0
0.0 16.0 0.0 0.0 12.5 4.0
Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
17.2 222 222 6.8 405 35.6
0.2 0.0 1.2 333 275 67.9 16.5
6.9 0.0 11.1 275 46.4 .- 248
42.5 222 30.6 37.9 57.1 57.0
0.4 17.2 11.1 11.1 275 35.7 356
6.9 44 4 55.6 65.5 67.9 57.0
17.2 22.2 38.3 275 67.9 76.1
08 17.2 1.2 222 68.9 89.3 78.5
37.9 333 77.8 58.6 67.9 100
58.6 383 444 79.3 100 100
1.7 42.5 66.7 66.7 100 100 100
27.6 55.6 88.9 100 100 100
6.9 11.1 0.0 0.0 0.0 33
Kontrol 0.0 00 11.1 00 143 0.0
0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 4.5
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EK-30. 1,8~cineole (Eucalyptol) ve p-cymene’ in A. gossypii erginlerine fimigant etkisi (Diizeltilmig

§lim oranlan %)
1,8<cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 43 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
19.3 0.0 222 7.7 0.0 444
1.7 0.0 17.3 0.0 0.0 250 222
0.0 27.6 11.1 488 0.0 22.2
77 276 333 308 12.5 333
34 77 8.1 333 19.3 12.5 222
0.0 17.3 11.1 30.8 444 63.0
193 17.3 11.1 53.9 0.0 66.7
6.8 42.3 380 556 7.7 556 22.2
7.7 276 444 30.8 50.0 55.6
53.9 58.6 222 423 375 556
13.6 19.3 27.6 55.5 76.9 12.5 44.4
30.8 38.0 222 30.8 75.0 77.8
19.3 0.0 11.1 19.3 12.5 11.1
Kontrol 0.0 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
p-cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

52.0 1.7 243 275 53.9 539
1.7 16.0 42.3 720 34 88.5 423
33.3 19.3 24.3 34 65.4 76.9

40 30.8 7438 63.8 88.5 100
34 40.0 423 496 194 539 53.9
40.0 7.7 24.3 51.7 76.9 423

64.0 539 243 39.6 100 100

6.8 28.0 53.9 62.2 27.5 100 100
33.3 19.3 496 75.8 100 76.9

76.0 87.2 100 100 100 - 100

13.6 100 76.9 100 100 100 100

88.0 65.4 100 100 100 100
0.0 17 0.0 155 0.0 19.3
Kontrol 40 0.0 11.7 0.0 7.7 0.0
4.0 0.0 1.9 6.0 7.7 0.0
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EK-31. Menthol ve y-terpinene’ in 4. gossypii erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim oranlan %)

Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l bava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Dencme 1. Deneme | 2. Deneme
0.0 0.0 40 40 72 0.0
1.7 0.0 25.9 0.0 280 30.4 16.0
4.0 0.0 19.9 6.6 7.2 4.0
16.0 0.0 28.0 40 188 40
34 0.0 0.0 40 40.0 72 40.0
16.0 22.2 33.3 40 53.6 16.0
40.0 333 4.0 400 53.6 64.0
6.8 16.0 11.1 64.0 40 35.5 16.0
16.0 33.3 16.0 520 65.2 16.0
28.0 222 64.0 28.0 304 520
13.6 16.0 55.6 16.0 52.0 88.4 19.9
64.0 11.1 64.0 16.0 65.2 28.0
4.0 222 0.0 4.0 7.2 16.0
Kontrol 0.0 0.0 16.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 16.0 9.7 0.0
y-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/ hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

0.0 19.3 11.1 7.7 18.8 52.0
1.7 10.8 0.0 0.0 0.0 9.7 4.0
0.0 0.0 1.2 7.7 30.4 16.0
33.1 7.7 222 - 539 76.8 28.0
34 0.0 423 44 4 193 18.8 64.0
0.0 7.7 11:1 359 42.0 52.0
220 1.7 66.7 539 100 76.0

6.8 10.8 30.8 222 539 76.8 100
10.8 423 44 4 30.8 884 88.0

443 65.4 100 100 100 100

13.6 22.0 193 66.7 100 100 100

55.4 30.8 77.8 100 100 100
0.0 19.3 0.0 7.7 0.0 4.0
Kontrol 0.0 0.0 11.1 0.0 0.0 4.0
10.8 0.0 0.0 0.0 226 0.0
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EK-32, Terpinen-4-ol ve thymol’ {in 4. gossypii erginlerine fiimigant etkisi (Diizeltilmig 6lim

oranlan %)
Terpinen-4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
18.8 40.0 0.0 0.0 16.0 16.0
1.7 0.0 0.0 30.8 15.5 4.0 4.0
0.0 4.0 7.7 34 33.3 28.0
7.2 4.0 0.0 34 520 280
34 485 0.0 19.3 39.6 6.6 16.0
13.8 28.0 19.3 19.4 28.0 28.0
53.6 40.0 7.7 396 40.0 16.0
6.8 304 16.0 53.9 34 28.0 64.0
18.8 16.0 30.8 51.7 52.0 60.0
304 520 19.3 275 88.0 52.0
13.6 18.8 28.0 65.4 51.7 16.0 88.0
48.5 73.3 88.5 15.5 64.0 76.0
0.0 16.0 17 34 40 0.0
Kontrol 72 0.0 7.7 34 40 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0
Thymol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l bava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
0.0 0.0 19.2 0.0 333 18.3
0.2 18.8 11.7 0.0 8.7 0.0 0.0
0.0 11.7 0.0 8.7 11.1 0.0
0.0 0.0 48.7 0.0 222 65.0
0.4 22.7 11.7 77 478 63.0 9.3
0.0 1.9 19.2 21.7 66.7 30.0
53.6 24.3 30.8 348 88.9 18.3
0.8 7.2 62.2 76.9 217 100 88.3
7.2 49.6 30.8 0.0 100 65.0
30.4 74.8 538 73.9 100 88.3
1.7 74.2 37.0 100 56.5 100 100

42.0 62.2 87.2 73.9 100 65.0
7.2 0.0 0.0 217 0.0 0.0
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 11.7 19.2 0.0 11.1 27.1
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EK-33. Ancthole ve carvacrol’ iin F. occidentalis larvalanna fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6lim

oranlan %)
Anethole
Doz = . Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1.Deneme | 2. Deneme
12.5 0.0 58 0.0 286 0.0
1.7 0.0 154 0.0 0.0 00 26.6
0.0 11.1 6.6 1.7 23.1 0.0
83 182 0.0 7.7 444 0.0
3.4 19.8 11.1 314 0.0 83 20.0
0.0 0.0 0.0 17.1 9.1 6.9
9.5 12.5 20.0 0.0 133 29.3
6.8 2.8 273 58 20.1 0.0 14.4
40.5 14.3 0.0 53 50.0 0.0
12.5 22.2 229 515 61.5 66.1
13.6 17.8 8.3 229 26.3 38.5 54.1
4.9 36.4 0.0 14.8 222 26.6
12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 57
Kontrol 0.0 0.0 5.1 32 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 5.3 0.0 2.2
Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
{mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

0.0 253 18.9 15.0 10.1 4.5
1.7 19.7 0.0 86 10.1 0.0 257
0.0 0.0 54 00 2.6 1.5
20.6 0.0 47 0.0 20.3 329
3.4 0.0 144 344 16.5 34 12.1
8.3 8.6 19.7 17.3 46.9 0.0
226 14.4 0.0 29.1 17.3 374
6.8 47 38.3 36.5 55 29.1 7.9
344 58 14.0 10.1 324 32.9
31.2 19.2 20.6 29.1 59.1 356
13.6 286 20.0 19.7 42.8 516 60.9
41.1 21.0 336 17.3 29.1 194
8.3 0.0 54 1.3 26 24
Kontrol 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0 6.0
0.0 0.0 0.0 5.5 1.9 0.0
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EK-34. 1,8<cineole ve p-cymene’ in F. occidentalis larvalarina fiimigant etkisi (Diizeltilmig 6liim

oranlan %)
1,8-cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme
12.7 0.0 55 0.0 0.0 8.9
17 0.0 2.1 6.3 14.2 143 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
83 10.3 0.0 49 18.2 315
34 31.2 0.0 227 15.8 12.5 8.9
0.0 5.7 6.3 19.9 14.3 0.0
20.6 2.1 48.5 28.7 214 31
6.8 0.0 29.3 12.8 17.6 455 282
344 ‘36 T} 72 439 222 25.5
4.1 16.6 12.8 356 50.0 64.2
13.6 36.5 22,9 48.5 129 154 25.5
38.1 470 .. 38.1 33.8 20.0 31.5
0.0 0.0 8.4 84 0.0 11.9
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
47 11.7 0.0 0.0 0.0 0.0
p-cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

16.9 1.5 259 20.8 8.0 0.0
1.7 0.0 3.7 340 0.0 0.1 252
0.0 0.0 0.0 0.0 29.7 0.0
0.0 16.7 246 11.7 50.1 39.7
34 5.1 0.0 136 19.1 6.3 8.3
195 18.7 423 56 30 13.8
446 31.1 185 19.9 59.1 31.1
6.8 16.9 18.7 10.1 28.7 222 18.5
14.8 16.7 61.1 53.1 28.5 49.0
20.9 18.7 442 26.5 18.2 439
13.6 14.8 67.5 378 62.5 56.7 20.0
59.7 27.7 56.7 53.1 358 69.4
0.0 0.0 57 0.0 19.7 0.0
Kontrol 7.8 8.3 0.0 84 0.0 15.9
0.3 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0
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EK-35. Menthol ve y-terpinene’ in F. occidentalis larvalarina flimigant etkisi (Diizeltilmis 6litm

oranlan %)
Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
0.0 14.4 0.0 0.0 0.0 0.0
1.7 0.0 0.0 0.0 9.1 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.1 0.0 22.6 158 0.0 5.6
34 0.0 1.3 47 0.0 232 15.8
0.0 3.7 0.0 6.2 0.0 0.0
0.0 12.5 0.0 0.0 25 7.3
6.8 222 83 312 26 6.0 12.9
0.0 0.0 71 0.0 49 19.9
14.3 9.5 15.6 28.5 15.7 19.9
13.6 0.0 0.0 83 47 269 313
13.3 12.5 20.6 1.2 72 0.0
0.0 0.0 9.7 0.0 0.0 9.9
Kontrol 0.0 10.9 0.0 47 10.3 0.0
0.0 0.0 0.0 3.5 0.3 0.0
v-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 438 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme |2. Deneme

0.0 25.0 57 6.2 32 12.2
1.7 15.0 0.0 19.1 0.0 20.1 0.0
34 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0
17.3 7.1 288 05 00 40.8
34 0.0 16.7 74 270 9.9 0.0
0.0 333 228 0.0 8.7 9.2
1.3 27.3 22.8 17.9 18.1 49
6.8 18.3 11.1 48.6 14.9 32 24.0
0.0 7.7 31.4 74 36.1 15.1
29.1 14.3 288 74 46.8 60.1
13.6 24.1 25.0 26.5 453 290 378
1.9 18.2 54.3 27.0 54.3 63.0
0.0 0.0 50 27 32 0.0
Kontrol 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 57
0.0 0.0 0.0 6.2 1.7 0.0
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EK-36. Terpinen<4-ol ve thymol’ in F. occidentalis larvalarma fiimigant etkisi (Dizeltilmig 6lim

oranlan %)
Terpinen-4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 9
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
6.3 0.0 12.6 0.0 17.8 2.3
1.7 0.0 0.0 0.0 9.7 37 32
72 0.0 4.0 0.0 16.8 0.0
0.0 17.0 206 14.1 0.6 20.1
34 19.8 0.0 0.0 264 28.7 32
0.0 5.1 6.1 0.0 22.2 7.7
48 0.0 19.6 8.1 332 29.0
6.8 251 17.9 28.5 9.7 334 12.9
7.2 3.0 26.2 212 17.8 20.1
19.8 8.5 48.3 498 513 29.0
13.6 31.2 12.7 174 14.1 23.6 18.1
72 36.0 354 19.8 50.6 36.1
0.0 5.1 0.0 9.7 0.0 3.2
Kontrol 84 2.1 0.0 0.0 19.8 0.0
0.0 0.0 9.6 0.0 0.0 42
Thymol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

11.6 8.6 0.0 15.0 9.3 0.0
1.7 0.0 0.0 273 203 0.0 6.6
0.0 0.0 12.5 0.0 8.1 14.1
0.0 358 0.0 0.0 19.6 443
34 0.0 0.0 22.2 2.6 0.0 9.7
84 5.8 7.7 22.1 235 6.6
48 0.0 26.7 8.9 46.4 5.4
6.8 0.0 4.5 83 22.7 28.5 51.0
227 20.0 0.0 0.0 158 17.2
20.7 20.0 54.5 29.1 67.8 72.4
13.6 55 13.1 214 17.3 41.6 59.8
43.8 10.9 61.5 18.3 35.7 13.2
0.0 0.0 0.0 10.1 10.7 1.9
Kontrol 0.0 58 0.0 0.0 0.0 8.1
84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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EK-37. Anethole ve carvacrol’ iin 7. cinnabarinus yumurtalarina fiimigant etkisi (Diizeltilmig 6liim

oranlan %)
Anethole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Depeme

13.1 28.3 21.9 36.2 28.9 33.7

04 45.1 334 230 3.1 43.7 0.0
17.7 14.6 36.6 16.8 19.9 46.8

273 385 369 73 482 315

0.8 314 9.3 11.9 50.1 62.3 46.8
54.3 24.3 36.6 439 38.8 413

23.8 14.6 444 439 46.4 56.1

1.7 58.9 62.6 284 62.8 656 364
40.6 53.9 36.6 36.2 76.4 46.2

45.4 69.3 73.6 54.1 71.7 60.9

34 72.6 79.5 54.0 388 90.6 84.7
58.9 41.7 524 69.4 85.9 72.2

0.0 10.9 49 0.0 10.5 0.0

Kontrol 6.5 0.0 0.0 13.3 0.0 8.3
0.0 2.7 6.5 0.0 0.0 7.1

Carvacrol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

18.4 9.0 450 18.7 273 379

0.4 25.6 304 5.0 44.1 35.1 483
13.3 25.0 150 44.1 8.1 32.7

38.8 25.0 35.0 39.0 37.9 58.6

0.8 23.5 14.3 62.0 54.3 429 379
33.7 41.1 20.5 44.1 273 534

439 30.4 50.0 52.4 377 21.3

1.7 18.4 51.8 40.0 339 63.6 63.8
54.1 357 70.0 492 429 67.7

59.2 41.1 400 441 548 47.1

34 337 572 65.0 64.4 74.0 43.1
43.9 51.8 65.0 492 68.3 79.3

13.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7

Kontrol 0.0 0.0 0.0 8.5 0.0 12.0
0.0 14.3 5.0 0.0 11.7 0.0
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EK.-38. 1,8~ineole ve pcymene’ in 7. cinnabarinus yumurtalanna fiimigant etkisi (Diizeltilmig 6liim

oranlan %)
1,8-cineole
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava) :
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
13.3 13.4 26.7 380 14.8 31.5
1.7 6.6 23.5 57 156 346 24.2
274 11.1 35.1 244 43.1 394
24.2 32.0 293 29.9 346 284
34 37.7 19.7 13.5 38.0 375 423
24.2 23.5 23.3 19.1 12.8 26.2
37.7 19.7 17.5 40.7 346 42.1
6.8 40.5 37.2 43.6 26.7 29.2 21.2
48.1 32.0 380 299 346 284
32.1 427 410 29.9 28.8 50.4
13.6 18.8 26.7 323 46.8 378 25.0
40.5 19.7 35.1 324 37.5 421
0.0 1.6 0.0 0.0 5.0 0.8
Kontrol 5.1 2.5 0.0 0.0 0.0 3.0
0.0 0.0 2.7 4.1 34 0.0
p-cymene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

10.5 28.5 18.4 14.1 172 427
1.7 238 19.2 42.8 343 305 13.2
25.0 6.4 30.3 31.7 29.2 23.0
35.7 26.3 423 314 404 23.0
34 12.8 4.1 20.2 6.9 26.7 457
15.8 19.2 15.3 427 40.7 20.7
38.4 52.7 373 31.4 40.4 52.6
6.8 27.2 285 303 233 244 404
43.6 29.4 29.3 485 553 49.1
46.4 30.9 31.7 398 56.8 44.1
136 17.9 473 50.1 62.2 454 38.3
38.4 50.5 49.6 314 51.5 349
0.0 5.2 0.0 6.9 4.1 0.0
Kontrol 36 0.0 11.6 0.0 6.9 53
0.0 0.0 0.0 14 0.0 0.0
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EK-39. Menthol ve y-terpinene’ in 7. cinnabarinus yumurtalarina fiimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim

oranlan %)
Menthol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
84 13.6 282 7.7 434 29.5
1.7 21.9 27.6 212 303 282 40.3
44 14.4 4.8 313 16.5 13.2
338 20.7 272 196 384 204
3.4 5.6 58 458 129 10.1 14.1
36.5 18.9 25.0 27.0 384 22.2
18.6 94 179 213 303 319
6.8 444 276 384 255 317 254
288 19.1 143 143 282 29.5
256 31.2 41.1 282 410 26.1
13.6 13.6 12.1 10.5 32.7 31.3 48.8
15.0 40.5 43.6 41.0 31.3 20.4
84 0.1 9.0 26 14.3 0.0
Kontrol 23 0.0 0.0 0.7 0.0 3.3
0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0
y-terpinene
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 438 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

33.0 211 15.1 219 384 40.9
1.7 20.9 340 43.0 19.6 33.3 211
33.1 29.4 35.0 24.6 43.6 43.2
279 6.4 48.1 33.9 43.6 244
3.4 46.2 36.6 29.6 50.5 440 38.0
24.7 34.4 303 16.0 51.8 38.0
382 36.8 37.7 19.6 33.3 43.5
6.8 47.0 23.0 26.4 399 552 35.0
214 39.5 58.5 395 48.6 46.8
38.2 25.1 37.7 46.0 518 48.3
13.6 55.0 395 345 230 436 60.5
35.5 42.1 433 31.0 60.8 40.7
2.1 0.0 04 24 0.0 0.0
Kontrol 0.0 10.5 25 0.0 12.8 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9
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EK-40. Terpinen-4-ol ve thymol’ {in T. cinnabarinus yumurtalarna flimigant etkisi (Diizeltilmis 6liim

oranlan %)
Terpinen-4-ol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/1 hava)
24 48 96
1. Deneme | 2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme
28.6 18.5 23.6 37.7 334 23.8
1.7 7.6 31.9 373 16.9 20.3 41.0
9.1 23.9 320 22.9 30.2 21.5
20.5 26.1 258 377 46.8 27.2
3.4 40.3 239 425 433 256 35.6
21.9 26.1 37.3 321 38.9 43.9
51.1 348 20.2 325 47.6 414
6.8 26.1 48.9 454 37.7 337 38.1
271 23.9 37.3 48.1 38.9 32.7
294 375 320 377 50.0 53.1
13.6 375 28.6 54.3 458 416 41.0
428 456 40.0 49.1 61.1 32.5
0.0 34 0.0 25 0.0 6.3
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 0.0
2.1 0.0 1.8 0.0 0.0 0.4
Thymol
Doz Uygulama siiresi (saat)
(mg/l hava)
24 48 9%
1. Deneme |2. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 1. Deneme | 2. Deneme

359 6.9 327 46.5 40.5 354
0.4 11.2 276 494 250 243 38.3
11.2 43.1 43.1 35.7 56.8 383
45.7 32.7 53.4 46.5 35.1 40.8
0.8 21.1 46.1 58.6 46.5 62.2 383
40.8 29.5 32.7 55.4 40.5 67.7
29.1 53.4 431 357 459 38.3
1.7 65.5 43.1 69.0 62.5 784 62.3
70.4 58.6 58.6 679 514 73.1
70.4 327 483 518 67.6 56.9
34 55.6 69.0 74.1 41.1 514 40.8
40.8 63.8 63.8 67.9 78.4 51.5
6.3 0.0 0.0 0.0 2.7 3.1
Kontrol 0.0 12.0 6.9 9.0 0.0 0.0
1.4 1.7 1.7 3.6 0.1 13.9
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