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CESITLi BITKILERDEN ELDE EDiLEN UCUCU YAGLARIN DEPOLANMIS
URUN ZARARLISI BOCEKLER UZERINDEKI OLDURUCU ETKILERININ
ARASTIRILMASI
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Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2008
Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Abdurrahman AYVAZ

OZET

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden izmir kekigi Origanum onites L., beyaz kekik
Origanum majorana L., sivri kekik Satureja thymbra L., mersin Myrtus communis
L., defne Laurus nobilis L., limon Citrus limon L., pire otu Tanecetum armenum
(DC.) Suchultz Bip., kazayagi Chenopodium botrys L., kekik Thymus sipyleus Boiss.
ve adagay1 Salvia cryptantha Montbret et Aucher ex Benth., bitkileri toplanmis ve oda
sicakliginda kapali bir ortamda kurutulduktan sonra bitkiler kii¢iik parcalara ayrilmis ve
Clevenger tip su buhar distilasyon cihazinda ihtiva ettikleri ugucu yaglar ¢ikarilmistir.
Daha sonra bu ugucu yaglarin Ephestia kuehniella, Plodia interpunctella,
Trogoderma granarium, Tribolium castaneum ve Acanthoscelides obtectus
tizerindeki Oldiiriicii etkileri arastirilmistir. Her bir ugucu yag cesidi igin zararh
populasyonunun yarisint ve %99’unu 6ldiirmek i¢in gerekli dozlar (LCsy ve LCoq
degerleri) hesaplanmistir. Ugucu yaglarin oldiiriici etkisi bdcegin tiiriine ve bitki
cesidine gore farklilik gostermistir. Ugucu yaglar genel olarak bdceklerin Omiir
uzunlugunu azaltmistir. E. kuehniella, P. interpunctella ve T. granarium larvalarinin
ucucu yag uygulamasindan pek etkilenmedikleri gézlenmistir. Sivri kekikten elde edilen
ucucu yagin giive yumurtalarindan larva cikisini tamamen engelledigi gdézlenmistir.
Defne, mersin ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar 45 pl/300 ml hava doz
uygulamasinda A. obtectus erginlerinin tamamini ¢ldiirmiistiir. T. castaneum erginleri
tizerinde en etkili ugucu yaglar defne ve mersin bitkilerinden elde edilmistir. Mersin ve
beyaz kekik bitkilerinden elde edilen ucucu yaglar oldukca diisilk dozlarda E.

kuehniella erginlerinin tamamen 6lmesine neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Ucucu yag, Ephestia kuehniella, Tribolium castaneum,

Satureja thymbra, Laurus nobilis
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INSECTICIDAL ACTIVITY OF THE ESSENTIAL OILS OBTAINED FROM
DIFFERENT AROMATIC PLANTS AGAINST STORED PRODUCT PESTS

Salih KARABORKLU
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, July 2008
Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Abdurrahman AYVAZ

ABSTRACT

The aromatic plants from different region of Turkey were air dried at room temperature
and chopped into small pieces. Essential oils were extracted by using a Clevenger-type
water steam distillation apparatus. Fumigant toxicity of Turkish oregano Origanum
onites L., marjoram Origanum majorana L., savory Satureja thymbra L., myrtle
Myrtus communis L., laurel Laurus nobilis L., lemon Citrus limon L., tansy
Tanecetum armenum (DC.) Suchultz Bip., sticky goosefoot Chenopodium botrys L.,
thyme Thymus sipyleus Boiss. and sage Salvia cryptantha Montbret et Aucher ex
Benth. was tested on the stored-product insects (Ephestia kuehniella, Plodia
interpunctella, Trogoderma granarium, Tribolium castaneum and Acanthoscelides
obtectus). The essential oils were applied at different doses and exposure periods on
different stage of the stored product-pests. To kill 50 and 99% of the populations,
needed doses (LCsp and LCy9 values) were estimated for every applied essential oil and
exposure period. The mortality rates were varied depending on the essential oil and
insect species. The longevity of the insects was negatively affected by the essential oils
tested. The larvae of the E. kuehniella, P. interpunctella and T. granarium were most
resistant stage against the essential oils. The most effective essential oils against pyralid
moth eggs obtained from savory. The essential oils obtained from laurel, myrtle and
tansy (45 ul/300 ml air) were the most effective against the adults of the A. obtectus.
The essential oils obtained from the laurel and myrtle caused complete mortality at 45
ul/300 ml air dose against T. castaneum adults. The adults of the E. kuehniella were
highly susceptible against the essential oils obtained from lemon and marjoram and

these oils caused complete mortality at the very little doses.

Keywords: Essential oil, Ephestia kuehniella, Tribolium castaneum, Satureja

thymbra, Laurus nobilis
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1. BOLUM
GIRiS

Birgok bocek oldiiriicii kimyasal maddenin ¢evre ve insan saglig tizerindeki olumsuz
etkileri biitliin diinyanin bildigi bir gercektir. Bununla birlikte ikinci diinya savasindan
beri yogun olarak fayda amach kullanilan bocek oldiiriiciiler meydana getirdikleri
pozitif ektikleri yaninda ¢evre ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler birakmig bu
konudaki kaygilarin daha da artmasina neden olmustur. Kimyasal maddelerin kullanim1
memeliler {izerinde toksik (zehirleyici) etkilerin goriilmesine, besin zincirinin
bozulmasina, zararsiz bocekler {izerinde olumsuz etkilerin goriilmesine, zararh
boceklerin direng kazanmasina, bazi tiirlerin hassaslagsmasina, bazi tiirlerinse yok
olmasimna neden olmustur. Bu ylizden zararli boceklerin kontroliinde daha saglikli
yontemlerin gelistirilmesi i¢in gilinlimiizde cesitli yaklasimlar ileri siiriilmektedir. Bu
amagla kimyasal, biyokimyasal, fiziksel, genetik miihendisligi ve entomofag (bdcekle
beslenen) kontrol gibi yontemler uygulanmaktadir. Bocekler hayvanlar aleminin en
genis grubudur ve bu giin bilinen hayvan tiirlerinin yaklasik %80 i1 bu gruba dahildir.
Onbinlerce bocek tiirli insanlar i¢in yiiksek riskli olarak degerlendirilmistir. Bu tiirler
tibbi ve tarimsal olmak iizere iki 6nemli etkiye sahiptirler. Tibbi bakimdan hastalik
etmenleri olan bdcekler insan ve evcil hayvanlarda hastaliga neden olurlar. Tarimsal
bakimdan ise insanlarin liretmis oldugu iiriinlere zarar verirler. Yapilan tahminlere gore
Oniimiizdeki 50 yillik siire¢ igerisinde diinya niifusunun ikiye katlanacagi
diisiiniildiiglinde artan besin ihtiyacinin karsilanmasi ve {iriinlerin herbivor boceklerden
korunmasi dnemli bir sorun olarak insanligin giindeminde olacaktir. Bu amagla, son 30
yillik siire¢ icerisinde zararlilardan korunmak amaciyla kullanilan tirtinlerin yilda %7-10
arasinda artis gostermekte ve yillik 25 milyar dolar para harcanmaktadir. Bu biiyiime,
endiistri sektoriiniin yeniden diizenlenmesine, sirketlerin devri ve birlesmesinin yaninda

dogal bocek oldiiriicii liriinlerin artmasina neden olmaktadir.



Bitkisel ekstrakt ve wugucu yaglar gelecekte bocek oOldiriicii olarak kullanilan
kimyasallarin yogun olarak kullanimini azaltacak ve alternatif bir miicadele yontemi
olacaktir. Boylece bitkisel bocek oldiiriiciiler dogada ¢abuk bozunmaya ugrayacak,
klasik bocek oldiiriiciilerin neden oldugu dogadaki kalint1 miktarinin azalmasina, segici
dogal bocek oOldiirticiilerinin artmasina ve daha iyi bir g¢evrenin gelismesine neden

olacaktir [1].

Bitki ve hayvan kaynakli depolanmis iiriinlerde agirlik ve kalite kaybina neden olan 600
den fazla kinkanatl, 70 kelebek ve yaklasik 355 akar tiirii bilinmektedir [2]. Baz1 zararh
boceklerin piring, pamuk, misir, seker kamisi ve bugdayda sirasiyla %58, %47, %33,
%33 ve %50 oraninda iriin kaybmna neden olduklar1 bildirilmistir [3].Tarimsal
tirinlerden (6zellikle de tahillardan) yiiksek verim, elde etmek icin etkili {iretim
yontemleri uygulamak ve {iriinii en iyi sekilde korumak gerekir. Yiiksek verim elde
etmek i¢in depolanmig iriinlerin kaybmi en aza indirecek uygulama yontemlerinin
gelistirilmesi gerekir. Gelismekte olan {ilkelerde iiriin kayb1 %10-30 arasinda degisirken
bu oran gelismis iilkelerde %1 civarindadir. Hasat edilen {iriinden istenilen sonucu elde
edebilmek i¢in iriinliin iyi muhafaza edilmesi gerekir [4]. Ciinkii hasat edilerek

depolanmus liriin tarladaki {irlinden ¢ok daha kiymetlidir.

Ulkenin tarimsal yapisi i¢inde énemli bir yeri olan tahil {iriinleri depolama déneminde
birgok zararlinin saldirisina ugramaktadir. Tirkiye kosullarinda Sitophilus spp.
(Coleoptera: Curculionidae), Tribolium spp. (Coleoptera: Tenebrionidae), Rhizopertha
dominica F. (Coleoptera: Bostrychidae), Trogoderma granarium Evert. (Coleoptera:
Dermestidae), Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera: Silvanidac) ve Ephestia
kuehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) gibi zararlilar 6zellikle depolama sirasinda
trtiniin agirlik, ¢imlenme, ve kalitesinde Oonemli kayiplara neden olmaktadir [5-
7].Ephestia cautella (Walker), Ephestia kuehniella, Lasioderma serricorne (Fabricius),
Oryzaephilus surinamensis, Plodia interpunctella (Hiibner), Rhyzopertha dominica,
Sitophilus spp., Tribolium spp. ve Trogoderma granarium iilkemizde sik rastlanan

onemli depo zararlilaridir [8].

Un biti, Tribolium castaneum (Herbst), (Coleoptera: Tenebrionidae), yaygin olarak
bulunan ve ham ve islenmis tahil iiriinlerinde zarara neden olan 6nemli bir depolanmis

tiriin zararhisidir [9, 10].



Bir¢cok tropikal ve subtropikal bolgede baklagiller, Bruchidae (tohum bdcekleri)
zararhillarinin saldisina ugramakta ve bruchid larvalar1 baklagil tohumlar1 igerisine
girerek tohum igerigiyle beslenmektedir [11]. Bu zararlilar baklagil tohumlarinda agirlik
kayb1 ve c¢imlenme yeteneginde azalmaya neden olarak {iriinii kullanilmaz hale
getirmektedir [12]. Depolanmus {iriinlere zarar veren bdcekler arasinda tohum bocekleri,
Ozellikle de fasulye tohum bdocegi Acanthoscelides obtectus (Say) Coleoptera:
Bruchidae, ekonomik oneme sahip olmasi dolayisiyla bir¢ok bilim adaminin ilgisini
cekmistir. Fasulye tohum bdcegi yiliksek adaptasyon yetenegi ile fasulye bitkisinde
(Phaseolus vulgaris L.) en ¢ok zarar veren bocek tiirlerinden biri olup Akdeniz
bolgesinde ve Giliney Amerika da yaygin olarak yayilis gostermektedir. Fasulye tohum
boceginin yillik depolanmis tohumlarda %20-40 oraninda {iriin kaybina neden oldugu

bildirilmistir [13].

Un giivesi E. kuehniella 1liman iklimlerde endiistriyel un degirmenlerinde biiyiik
ekonomik kayiplara neden olmaktadir [14]. Un giivesi larvalan {irlinle dogrudan
beslenmenin yaninda ag olusturma ve digkilarini {iriin icerisine birakmak suretiyle iiriin
kalitesinin azalmasina neden olmaktadir [15]. Buna ilaveten un giivesi, iilkemizde
bircok tiriinde zarara neden olmaktadir. Un, incir, kuru iiziim, makarna, misir, sehriye,
yulaf, irmik, biskiivi, bugday, piring, kepek, kurutulmus erik, kurutulmus seftali,
aygcicegi, pestil, ceviz i¢i, findik, badem i¢i gibi iiriinlerde bu zararliya rastlanmigtir

[16].

Kuru meyve giivesi P. interpunctella, yaygin olarak bulunan bir zararli bocek tiirii olup
larvalari, depolamis tahil iiriinlerinde, kuru yemislerde, bakliyat {irlinlerinde,
kurutulmus meyvelerde, yemeklik iirlinlerde ve isleme sirasinda gidalarda ekonomik
zarara neden olmakta [17] ve depolanmus iiriinlerde ciddi kayiplarin yasanmasina yol
acmaktadir [18]. Kuru meyve giivesi iilkemizin degisik bolgelerinde, pek cok iiriin
tizerinde tespit edilmis olup, bu iiriinler su sekilde siralanabilir: Un, undan yapilmis
gidalar, hububat, yonca tohumu, kabuklu meyveler, kestane, cam fistig1, yer fistig1, kuru
meyveler, sekerleme, kuru {iziim, incir, kuru kayisi, findik, badem, kepek, ke¢iboynuzu,
kuru elma, bakla, biskiivi, kuru kiraz, kirmizi biber, hurma, kiirk, sarimsak, makarna,

bezelye, kuru seftali, kuru erik, piring ve ¢avdar [16].



Depolanmig {iiriinlerden zararli boceklerin elimine edilmesinde solunum yoluyla
dezenfeksiyon (fumigasyon) oOnemli bir role sahiptir. Gilinlimiizde fosfin ve
metilbromid, depolanmis iirlinlerin korunmasinda kullanilan en yaygin iki fumiganttir.
[19]. Boceklerin fosfine karst direng gelistirmesi nedeniyle bazi iilkelerde yapilan arazi
uygulamalarinda zararlinin kontrolii saglanamamistir [20, 21]. Metil bromid olduk¢a
yaygin kullanilan bir fumigant olup ozon tabakasini delici bir madde oldugu bildirilmis
ve bu ylizden kullanimi tamamen yasaklanmistir [19]. Su anki fumigantlarin
olusturdugu sorunlardan dolay1 kimyasal uygulamalarin yerini alabilecek, kontrol
edilebilir bir atmosfer saglama ve fiziksel yontemlerle birlikte kullanilabilen
uygulamalarin gelisimini igeren alternatif yOntemler bir¢ok arastirmacinin ilgisini

cekmektedir [22].

Aromatik bitkiler olarak adlandirilan bazi bitki tiirleri kendilerine 6zgii bir tat ve keskin
koku veren ugucu kimyasal bilesenler icermektedir. Aromatik bitkiler eski ¢aglarda
besinlerin tadimi artirmada, besinlerin korunmasinda, mumyacilikta ve hastalar
tyilestirmede kullanilmistir. Gliniimiizde aromatik bitkiler besin endiistrisinde,
endiistriyel uygulamalarda; 6zellikle parfiim sanayinde, kozmetikte, deterjan sanayinde,
farmakolojide ve kimya sanayinde kullanilmaktadir. Ugucu yaglar bazi bitki sinif ve
familyalarinda olduk¢a yogun olarak bulunmaktadir. Ugucu yaglar koniferlerde
(Coniferopsida), Rutaceae, Umbelliferae, Myrtaceaec ve Labiatae gibi familyalarda ve
cogunlukla 6zellesmis dokularda bulunmaktadir. Labiatae ve Koniferler de tiiy ve salgi

kanallarinda, Myrtaceae familyasinda ise sizogen bosluklarda yer alir [1].

Ucgucu yaglar ve ugucu yag bilesenleri, geleneksel tipta, parfiimeri (farmosetik)
sanayisinde, tibbi icecek ve dogal tatlandirici olarak kullanilmalarindan dolayisiyla
geleneksel fumigantlara gore bircok avantaja sahiptirler. Ugucu yaglar ve ihtiva ettikleri
kimyasal bilesenler bir¢cok alanda kullamlmaktadir. Ornegin, bir¢ok ucucu yagda
bulunan ve bir monoterpenoid olan 1,8-cineole, kozmetikte ve balgam soktiiriicli olarak
kullanilmaktadir. Limon kabugundan elde edilen ugucu yaglar hamur iiriinlerinin tadini
artirmada kullanilmaktadir. Karaman kimyonu Carum carvi L., Kivircik nane Mentha
spicata L. ve dere otu Anethum graveolens L. bitkilerinin ugucu yaglarinin en 6nemli
bilesenlerinden biri olan karvon, dis macunlarina tat vermede, agiz temizliginde ve tipta

kullanilmaktadir [19].



Ugucu yaglar bu kullanim alanlarina ek olarak zararli boceklerle miicadele amaciyla da
yogun olarak kullanilmaktadir [23]. Bu bitkisel iirlinlerin, memeliler iizerinde diisiik
toksik etki gostermeleri (bazi istisnalar harig), kisa siirede parcalanmalari ve yerel halk
tarafindan besin olarak kullanilmalar yiiziinden diger kimyasal fumigantlardan daha
avantajli olduklar1 diisiiniilmektedir [19]. Bitkisel ugucu yaglar igerdikleri bilesenler
yiiziinden bocekler iizerinde, ortamdan uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici, dldiiriicii
ve zehirleyici etkiler gostermektedir [24, 25]. Bocekler iizerindeki zehirleyici etkiler

temas, yeme veya solunum yoluyla meydana gelmektedir [19].

Aslinda, 1940’11 yillarda yapay bocek dldiiriiciilerin (sentetik insektisitler) ticari basarisi
ve gelisiminden Once bitkisel bocek Oldiiriiciiler iirlin zararlhilarina karst etkili bir
miicadele yontemi olarak kullanilmistir. Kombine etki, ¢cabuk tesir etme, kolay kullanim
ve diisiik maliyetleri nedeniyle sentetik insektisitlerin (organoklorlar, organofosfatlar,
karbamatlar ve daha sonralar1 pirethroidler ve neonikotinoidler) kullanimi, bitkisel
insektisitlerin (bocek Oldiiriiciilerin) gelisimini olumsuz yonde etkilemistir [26].
Sentetik insektisitlerin, tarimsal iiretimde (modern tarimda) yerini almasindan 20 yil
sonra, yaygin ¢evresel kirlenmeler yasanmis ve hedef olmayan organizmalar ve insanlar
tizerinde olumsuz etkiler goriilmistir. Bu etkiler alternatif dogal yontemlerin

(genellikle bitkisel tirtinleri igeren) yeniden dogmasina neden olmustur [27].

Mahsiil ve depolanmus iirlinlerin zararli boceklerden korunmasinda, bitkilerin, bitkisel
materyallerin ve ham bitki {riinlerinin (botaniksel bdcek oldiiriiciiler) kullanilmasi
muhtemelen {riin korumanin kendisi kadar eskidir [28]. Giiniimiizdeki alternatif
stratejilerin gogunun amaci klasik bocek oldiiriiciilerin kullanimini azaltmaya yoneliktir.

Ekokimyasal kontrol yontemi bitki-bdcek iliskisine dayanan en iimit verici stratejilerden

biridir.

Bitkiler sahip olduklar1 ugucu yaglardan bir¢ok bakimdan yararlanirlar. Ugucu yaglar
asirt  buharlasma  yoluyla su kaybim1i engeller, yiikseltgenme-indirgenme
reaksiyonlarinda hidrojen vericisi olarak islev goriir, bocekleri cezbederek iyi bir
tozlagmanin gerceklesmesini saglar ve bitkileri herbivor, mikroorganizma ve fungus
gibi bir¢ok bitki zararlisina kars1 korur. Kimyasal aracilar 6zellikle allelokimyasallar,
tiirler arasi iletisimde kullanilmaktadir. Bu molekiiller bir organizma tarafindan tiretilir

ve diger bir organizmanin biyolojisini veya davraniglarini degistirir. Bitkisel



allelokimyasallar boceklere birgok bakimdan etki eder. Bitkiler bu allelokimyasallar
yardimiyla bocekleri uzaklastirir, onlarin beslenmelerini engeller, beslenmelerini
durdurur, bocekleri cezbederek tozlagmay1 artirir yumurta tiretimini etkiler ve bocekleri
Oldiiriici  etkiler gosterir.  Bu  molekiiller genellikle diisiik  miktarlarda

(konsantrasyonlarda) etki gostermektedirler [1].

Alkol ve ¢oziiciiyle elde edilen lipit ve esanslarla kiyaslandiginda bitkisel ugucu yaglar,
su buhariyla oldukca kolay bir sekilde ekstrakte edilmektedir. Guenther [29], ugucu yag
elde etmede {i¢ farkli su buhari distilasyon yontemi ayirt etmistir. Bu metotlar
giiniimiizde kullanilan ekstraksiyon ve ayirma metodlarindan daha sinirli ve bitkinin
ihtiva ettigi ucucu yaglarin toplamasinda yetersiz kalan metotlar olmasia karsin [30-
32], ugucu yaglarin karmagik yapisinin ortaya ¢ikarmasinda etkili olmustur. Ugucu
yaglarin ¢ogu, ikincil bitki iirlinleri olarak siniflandirilmis ve sahip olduklar1 kimyasal
yapilardan dolayi alkaloitler, polifenolikler, terpenler ve izoprenoidler veya siyanojenik

glukozitler olarak siniflandirilmistir [33].

Bitkisel ugucu yaglarin biiyiik bir ¢ogunlugu, isoprenoid (terpenoid) iskelete sahip olan,
bir¢ok bilesenden olusmustur. Bu bilesenler ¢ogunlukla 10-15 (monoterpenler ve
seskiterpenler) ve nadiren de 20 karbon atomuna (diterpenler) sahip bilesiklerdir.
Bununla birlikte ugucu yaglar alifatik ve benzoik bilesenlere de sahip olabilirler.
Bitkisel ugucu yaglarin ¢ogunlugu, az sayida biiylik (ana) bilesenlere sahiptir; ugucu
yaglarin ihtiva ettigi baz1 kii¢iik bilesenler de onemli etkiler gostermekte ve bitkisel

materyallerin zenginlesmesini saglamaktadir [34].

Bitkisel bocek oldiiriiciilerin aragtirilmasinda ilk gozlemler zararli bocekler lizerinde
ucucu yaglarin etkisi tizerine odaklanmistir. Ugucu yag salgilanmasi ve zararl bocekler
dayanikli bitkiler arasindaki iligski degerlendirilmistir. 19. yiizyilda birkag aktif molekiil;
titlinden nikotin ekstrakte edilmis fakat daha sonra memelilere toksik oldugu
gbzlenmistir, papilionidae familyasindan rotenon ve krizantemden piretrum eksaktre
edilmis fakat kimyasal olarak cok kararsiz oldugu gdzlenmistir. Ikinci Diinya Savast
ekonomi ve ticareti alt {ist etmis ve bu ilk nesil bitkisel bocek dldiiriiciilerin gelismini ve
arastirilmasini engellemistir. Bu nedenle petrol-tiirevleri ve kimyasal bocek dldiiriiciiler
(karbamatlar, organoklorlar ve organofosforlar) gelistirilmis ve bunun sonucunda ¢evre

tizerinde olumsuz etkiler orataya ¢ikmistir. Son yillarda ugucu yag ayirma ve tanimlama



tekniklerinin gelismesi tartismasiz ucucu yag bilesenlerinin daha iyi anlasilmasini
saglamistir. Ucgucu yaglarla yapilan ¢aligmalarin yayginlagmasiyla depolanmig {iiriin
zararlis1 bocekler {izerinde etkili olan ugucu yaglar belirlemeye yonelik caligmalar
yapilmistir. Ugucu yaglarin igerdigi etken maddeler ve bu maddelerin oranlar ¢ok fazla
degisiklik gostermektedir. Bu degisiklik, bir tiire ait kimyasal bilesenlerinin her zaman
tanimlanamamasindan kaynaklanmaktadir. Ugucu yag tiretimi degisen donemlerde bitki
tarafindan durdurulabilir veya azaltilabilir. Ugucu yag igerigindeki farklilik; bitkinin
fizyolojik gelisimi, olgunluk derecesi, tercih edilen bitki boliimii, ayirma metodu (su
veya buharla distilasyon, ¢oziiciiyle ayirma vb.), toprak ve iklim sartlar1 ve Mendel
kalittim1 gosteren kemotip sayist gibi faktorlerden kaynaklanabilir [1, 35, 36]. Ayni
sekilde ugucu yaglarin depolanmig {iriin zararli bocekler iizerindeki toksisiteleri,
kullanilan bitki kismi, ekstraksiyon zamani, ekstraksiyon metodu, ve degisen (¢evresel
mevsimsel sartlara baglh olarak) kimyasal igerik gibi faktorlere bagli olarak degisim

gostermektedir [37, 38].

Ucgucu yag ve bilesenlerinin fumigant aktivitesine yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
Muhtemelen ugucu yaglarin ve aktif bilesenlerinin en ilgi ¢ekici yonii memeliler
tizerindeki diisiik toksik etki gostermeleridir. Ugucu yaglar ve bilesenlerinin ¢ogu,
yenen bitkilerden elde edilmekte ve genellikle Amerikan Cevre Koruma Ajansinin

(EPA) belirlemis oldugu toksik iirtinler listesi disinda bulunmaktadir [39].

Bocek oldiiriicti molekiillerin tanimlanmasina dayanan bu alternatif strateji yeni
degildir. Insanlar gegmisten beri iiriinlerin korunmasinda bitkileri geleneksel olarak
kullanmiglardir [40]. 1970’11 yillarda yeni, kararli piretroidler tiretilmis fakat bu {irlinlere
kars1 boceklerin direng gelistirdikleri gézlenmistir. Bu etkiden dolay1 sonraki 15 yillik
siire¢ yeni bocek Oldiiriicii molekiillerin bulunmasina ayrilmigtir [41]. Tropikal
agaclardan elde edilen azadiraktin: Azdirachta indica L: (Meliaceae) veya neem bocek
Oldiiriicii olarak en ¢ok kullanilan iiriinlerden biridir [42, 43]. En {imit verici botaniksel
gruplar Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae, Aristolochiaceae ve

Malvaceae familyalari olarak degerlendirilmistir [44-46].

Kozalakli agaclarin, Iskog-cam diiz kanatlilar1 (Aradidae familyasina ait) ve mor uzun
boynuzlu mese bocegine (Callidium violaceum L., Coleoptera: Cerambycidae) karsi

direngli olmasinin nedeni olarak kabuklarinda ihtiva ettikleri ugucu yaglar gosterilmistir



[47, 48]. Bir baklagil zararlis1 olan Callosobruchus analis (F.) (Coleoptera: Bruchidae)
ve ev sinegi Musca domestica L. (Diptera: Muscidea) karsi etkili olan Himalaya
sedirinden (Cedrus deodara: Pinaceae) elde edilen ugucu yaglarin kromotografik
analizi, ticari olarak kullanilan bocek Oldiiriiciilerin gelismesine onciiliikk etmistir [49].
Daha sonralar1 yabani domatesin (Lycopersicon hirsutum hirsutum: Solanaceae) salgi
tilylerinden salgilanan terpen ve ugucu yaglar arastirilmis ve bu ugucu yaglar bocek

direnciyle iliskilendirilmistir [50].

Patchouli, Pogostemon heyneanus Benth. (Solanaceae) ve feslegen, Ocimum basilicum
L. (Lamiaceae)’den elde edilen ugucu yaglarin bugday biti Sitophilus oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae), ekmek bocegi, Stegobium paniceum L. (Coleoptera:
Anobiidae), un biti T. castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) ve tohum bécegi Bruchus
chinensis L.,’e (Coleoptera: Bruchidae) kars1 oldiirticii etki gosterdigi bildirilmistir [S1,
52].

Bitkisel ugucu yaglar yalnizca tahil boceklerine karst degil ayn1 zamanda ugan bocekler
iizerinde de zehirleyici etkiler gostermistir. Ornegin, keklik iiziimii Gaultheria
(Ericaceae) and Okaliptiis (Myrtaceae) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin bugday
biti S. oryzae, nohut tohum bodcegi Callosobruchus chinensis L. (Coleoptera:
Bruchidae), ekmek bocegi S. paniceum, ve ev sinegi Musca domestica tizerinde yiiksek

dercede oOldiiriicii etkiye sahip olduklari bildirilmistir [53].

Boceklerin bitkisel ikincil iiriinlere verdikleri tepkiler biiylik degisiklik gostermekte ve
ayni bitkisel materyale karsi farkli bocek tiirleri farkli hassasiyet gostermektedir.
Ornegin, limon ¢imeni Cymbopogon nardus L. (Graminae) bitkisinden elde edilen
ucucu yaglar fasulye tohum bocegini (A. Obtectus) kisa siirede dldiirmekte iken [54]
arpa giivesi Sitotroga cerealella (Olivier, Lepidoptera: Gelichiidac) da ise sadece
sersemletici etki gosterdigi ve bunun disinda herhangi bir olumsuz etki gostermedigi

bildirilmistir [55].

Ucgucu yaglarin zehirleyici (toksik) etkileri, bitkinin kimyasal yapisinda meydana gelen
degisimler harig, birka¢ faktore bagl olarak degismektedir. En 6nemli faktorlerden biri
ucucu yaglarin alimig seklidir. Cogunlukla ugucu yaglar solunum, mide ve deriden

emilim yoluyla viicuda alinmaktadir. Solunum yoluyla zehirleyici etki gosteren, bircok



ucucu yag, ucucu yag ana bileseni ve monoterpen birgok yazar tarafindan
tamimlanmistir [54, 56-59]. Limon, Citrus limon L. (Rutacae) bitkisinden elde edilen
ugucu yaglar, piring biti Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae),
un biti T. castaneum ve ekin biti Prostephanus truncatus (Horn, Coleoptera:
Bostrychidae)’un deri altina enjekte edildiginde bu boceklerin bu ugucu yaga karsi

oldukg¢a hassas olduklar1 gdzlenmistir [60].

Ugucu yaglarin etkilerine yonelik bircok calisma yapilmistir. Ugucu yaglar beslenmeyi
engelleyici Ozellikleriylede zararlilar iizerinde etkili olabilmektedirler. Defne, Laurus
nobilis (Lauraceae) bitkisinden elde edilen §jenol bir kelebek tiirii olan Mythimna
unipuncta (Haworth, Lepidoptera: Noctuidae)‘ya uygulandiginda beslenmeyi azaltici
etki gosterdigi bildirilmistir [61]. Ugucu yaglarin ortamdan uzaklastirici etkilerine
yonelik ¢alismalar da yapilmustir. Adhatoda vasica (Acanthaceae) bitkisinden elde
edilen ugucu yaglarin S. oryzae ve B. chinensis zararlilarin1 ortamdan uzaklastirdigi

gorilmiistiir [62].

Bazi ugucu yaglarin bugday biti S. granarius (L.) da hem ortamdan uzaklastirict hemde
beslenmeyi engelleyi etki gosterdigi [63], pelin otu, Artemisia absinthium L.
(Asteraceae) bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin ise bu zararlida hem zehirleyici

hemde uzaklastirici etki gosterdigi belirtilmistir [64].

Ugucu yaglar hem ergin hem de larva iizerinde etki goOsterebilmekte ve iiremeyi
engellemektedir. Bu etkinin nedeni disilerin daha hassas olmasi olarak gdsterilmektedir.
Ugucu yaglar kirmizi oriimcek Tetranychus cinnabarinus (Boisduval, Acarina:
Tetranychidae) erginleri iizerinde, ldiiriicii, uzaklastirict ve yumurta iiretimini azaltici
etki yapmistir [65]. Bununla birlikte ugucu yaglarin bazilar1 yiiksek derecede cezbedici
etki gostermektedir. Cam ve koknar bitkilerinin ugucu yaglar1 kabuk zararlisi, Ips
typographus (L., Coleoptera: Scolytidae) iizerinde cezbedici 6zellik gostermis ve ugucu

yaglarla yapilan tuzaklarla ¢ok sayida kabuk zararlis1 yakalanmistir [66].

Ucucu yaglarin bocekler {izerindeki Oldiiriicii etkisinin mekanizmasi tam olarak
bilinmemektedir. Bununla birlikte ugucu yaglarin 6nemli bilesenleri olarak tanimlanan

monoterpenlerin ev sinegi ve Alman hamam bocegi iizerindeki norotoksik etkiler
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gosterdigi [67], linalool bileseninin ve bazi monoterpenlerin asetilkolin esteraz enzimini

aktivitesini engelledigi bildirilmistir [68, 69].

Biitiin bu gbzlemlerden, ugucu yaglarin bocekler iizerinde yaygin olarak kullanildig1 ve
zararliyla miicadelede ¢evre agisindan daha giivenli oldugu sonucuna varilabilir. Bu
amagla son on yilda bazi ugucu yaglar i¢in endiistriyel kuruluslar tarafindan patent
alimmistir. Son yillarda patenti alinan ugucu yaglarin ¢cogunun evsel kullanima yonelik
oldugu belirlenmistir [1]. Ham ugucu yag ve piretroid i¢eren bir temizlik karigimi
hamam bdceklerinin yumurta ve larvalarinda o6ldiiriicli, erginlerinde, ortamdan
uzaklastirict ve yeniden bulagmasimi engelleyici etkiler gostermistir [70]. Boceklere
direncli, tamamen veya kismen bocek dldiiriicii 6zellik tasiyan (bazilar1 6kaliptus ugucu
yagi igeren) liflerden dokunmus tekstil {riinleri Ttretilmistir [71]. Bu evsel
uygulamalarin yaninda ugucu yaglar tarim ve gida sektoriinde de kullanilmaktadir.
Hardal ucucu yag1 igeren maddeler akar bulagmasini engelleyen silis (slica) ve silan
bilesikleri gibi maddelere emdirilerek bocek, mikrop oSldiiriicii ve uzaklastiric1 etki
gostermeleri saglanmaktadir [72]. Ucucu yaglar polimerlerle birlikte kullanilarak
bantlar iretilmistir. Ucucu yaglarla hazirlanmis c¢ekici yapigskan bantlar tarim
arazilerinde ve meyve bahcelerinde zararlilarin kontroliinde kullanilmaktadir [73].
Tarim alanlarn ve ¢iftliklerde kullanilan ¢am ugucu yagi igeren film veya seritlerin
zararli bocekleri uzaklastirdigt ve bu maddelerin ugucu yaglar sayesinde oOldiirticii
etkilerinin arttig1r belirtilmistir  [74]. Ucgucu yaglar bazi yapi1 malzemelerinin
dayanikliliklarinin arttirilmasinda da kullanilmaktadir. Boraks, piretroid ve okaliptiis
ucucu yagr iceren bir karigim kullanilarak agagtan yapilmig madeler ve yapilarin

dayanikliliklarinin artirilmasi saglanmastir [75].

Ugucu yag ve bilesenlerine ek olarak bazi ticari kuruluslardan saglanan [76-78], veya
laboratuarda elde edilen etken maddelerin (ugucu yag bilesenlerinin) fumigant
toksisiteleri de calisilmistir [79, 80]. Boceklere toksik etki gosteren ugucu aktif
bilesenler 5 kategoride gruplandirilabilir. Bunlar: monoterpenoidler, siyanohidrinler ve
siyanatlar, stlfiir bilesikleri (dimetil distilfit, dietil trisiilfit, di-n-propil disiilfit, alil
distilfit, diallil trisiilfit, alil tiyosiilfitler), alkaloitler (Z-asaron) ve diger bilesiklerdir
(metil salisilat, benzen tiirevleri, bornil asetat ve terpinolen). Aktif bilesenlerin ¢ogu
bitkiler tarafindan salgilanan ve boceklere karst kimyasal savunmada kullanilan ikincil

(sekonder metabolit) iirlinlerdir. Bitkisel ugucu yaglar yiizlerce bilesenden olusabilir
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fakat bazi bilesenler ugucu yag igerisinde daha yiiksek miktarda bulunmaktadir
(Ornegin Eucalyptus spp., de 1,8-sineol, Ocimum spp., de linalool, Citrus spp., de
limonen gibi) [19].

Ucgucu yaglar ve bilesenleri simdiye kadar 20 kinkanath, dort kelebek ve bir liposcelid
tiir lizerinde, kiiciik 6l¢ekli kapali alanlarda (5-100 ml), biiyiik 6l¢ekli alanlarda (100-
3400 ml) ve farkli 6l¢eklere sahip petrilerde denenmistir. En yaygin olarak c¢alisilan
bocekler; (genellikle ergin donemlerinde) un biti T. castaneum, piring biti S. oryzae,
musir biti S. zeamais, ekin kambur biti Rhyzopertha dominica ve baklagil tohum
bocekleri; fasulye tohum bdcegi A. obtectus, boriilce tohum bocegi C. maculatus ve

nohut tohum bdcegi C. chinensis olmustur.

Depolanmis iiriin zararlis1 boceklerin hassasiyetleri ugucu yag ve bilesenlerine gore
degisiklik gostermektedir [19]. Fasulye tohum bdceginin melez lavanta Lavandula
hybrida L., kusdili Rosmarinus officinalis L. ve beyaz kekik Origanum majorana L.
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglara karsi oldukca hassas oldugu bildirilmistir.
Oksitlenmis  monoterpenoidlerin  (6rnegin, karvakrol, linalool ve terpineol)
oksitlenmemis bilesenlere (p-simen, sinnamaldehit, anethol) oranla fasulye tohum
bocegi erginleri lizerinde daha toksik oldugu rapor edilmistir [59]. un giivesi E.
kuehniella’ nin yumurtalarina ve 13-16 giinliikk larvalarina, karvakrol, 1,8-sineol,
mentol, g-tepinen ve tepinen-4-ol (26+1 °C de), degisen dozlarda 24-96 saat boyunca
uygulandiginda larvalarin yumurtalara oranla daha direngli olduklar1 bildirilmistir [81].
Depolanmis iirlin zararlis1 bocek yumurtalarinin hassasiyetleri uygulanan ugucu yaga
bagli olarak degismektedir. Ucucu yaglarin karistirilarak meydana getirdikleri sinerjik
veya antagonistik etkilere yonelik az sayida ¢alisma bulunmaktadir [19]. Boriilce tohum
bocegi erginleri iizerinde yapilan g¢alismada, limon kabugundan elde edilen etken
maddelerin (+)-limonen, g-terpenol, terpinolen, a-terpenol, n-desil alcohol) karigiminin
ayr1 ayr1 uygulandiklarindan daha etkili oldugu bildirilmistir [37]. Arpa dane giivesi S.
cerealella erginleri tizerinde yapilan ¢alismada Cymbopogon nardus L. (limon ¢imeni)
ve Vitex negundo L. bitkilerinden elde edilem ugucu yaglar karistirilarak uygulamanin
ayri ayri uygulanmalarindan daha etkili oldugu bildirilmistir [55]. Buna karsin ayni
bitkilerden elde edilen etken maddeler (a-phellandrene ve p-cymene) ayri ayri

kullanildiklarinda daha etkili sonug¢ vermistir.
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Ticari gidalar iizerine ugucu yag veya ugucu yag bilesenlerinin uygulanmasinin besin
kalitesini etkilemesi ve kalinti birakip birakmadiginin belirlenmesine yonelik smirl
sayida ¢alisma bulunmaktadir [19]. Hint giivercin bezelyesi Cajanus cajan (L.) Millsp
(500 gram) tohumlarinin besin degeri ve ¢imlenmesi iizerine yapilan ¢aligmada Japon
nanesi Mentha arvensis L. bitkisinden elde edilen ugucu yagin (0.1 gram) 6 aylik
uygulama sonunda tohumlar {izerinde olumsuz etki gostermedigi bildirilmistir [82].
Aynmi sekilde aynmi bitkiden elde edilen ugucu yaglar (167 ml/l) hashasa ii¢ ay
uygulandiginda besin kalitesinde herhangi bir olumsuz etki olmamistir [83]. Bitkisel
fumigantlarin bazilar1 tohum ¢imlenmesini etkilerken bazilar1 etkilememektedir. Marul
Lactuca sativa L. tohumlari tizerinde 47 monoterpenle yapilan ¢alismalar sonucunda bu
monoterpenlerin yaklasik %50’sinin fide gelisimini %5’inin ise tohum ¢imlenmesini
artirdign  goriilmiistiir [84]. Ucucu yaglarin sudaki toksik etkilerine yonelik olarak
Gokkusagr alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss W.) iizerinde yapilan ¢alismada 96 saat
uygulama siiresi i¢in populasyonun yarisin1 Oldiirmek icin gerekli olan dozlar (LCsg
degerleri) hesaplandiginda 6jenolun bitkisel pestisit olan piretrum dan 500 kat, bir
organofosfat insektisit olan azinfosmetilden (Azinphosmethyl) 1500 kat daha az toksik
etki gosterdigi belirlenmistir [85]. Bununla birlikte 6jenol ve diger ugucu yag bilesenleri
lizerinde yapilan laboratuar testlerinde tathi suda kalint1 olusturmadiklar1 belirlenmistir.
Ojenol ve diger bilesenler toprakta da kalinti birakmanustir. o-terpinoliin yarilanma
stiresinin 23 °C de, havalandirilmis ortamda 30-40 saat arasinda degistigi ve tamamen
bozunmasinin 50 saatte gergeklestigi bildirilmistir [86]. Bitkisel ugucu yaglarin igcerdigi
maddelerin genellikle insan saglig1 i¢cin faydali oldugu ve diizenli beslenme i¢in gerekli

oldugu belirtilmistir [87].

Bitkisel fiirtinlerin biyolojik aktiviteleri iizerinde kontrollii denemeler ve bilimsel
aragtirmalar son yillarda artis gostermistir. Ucgucu yaglar bdoceklere toksik etki
gostermelerinin yani sira depolanmis liriinlerde zarara neden olan mantarlara karsida
toksik etki gostermektedir. Ugucu yaglarin mantar oldiiriicii etkisinin monoterpenik
fenollerden, (6zellikle timol, karvakrol ve djenol) kaynaklandigi belirlenmistir. Istanbul
kekigi Origanum vulgare L. (%54 timol ve %S5 karvakrol) ve Ispanyol kekigi
Coridothymus capitatus (L.) Rchb. f. (%41 timol ve %4 karvakrol) bitkilerinden elde
edilen tymol ve karvakrol’un Aspergillus flavus Link, Aspergillus ochraceus K. Wilh.

ve Aspergillus niger van Tieghem’in gelisimini engelledigi belirlenmistir [88].
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Ucgucu yaglar ve igerdikleri bilesiklerin memeliler lizerindeki toksik etkileri diisiiktiir.
Baz1 bitlilerden elde edilen ugucu yaglar ve bazi bilesenleri i¢in deney fareleri
tizerindeki oral LDsy degerleri (mg/kg ) egir (Acorus calamus L.), Karaman kimyonu,
okaliptiis, kekik ve nane icin sirasiyla, 0.78, 3.50, 4.44, 2.84 ve 4.41 mg/kg olarak
hesaplanmistir. Bu bilesiklerden elde edilen anetol, karvakrol, 1,8-cineol, p-simen,
limonen, linalool ve terpinol igin ise LDsy degerleri sirasiyla, 2.09, 0.81, 2.48, 4.75,
4.60, 2.79 ve 4.30 mg/kg olarak hesaplanmistir. Biitiin bitkisel ugucu yag ve
bilesenlerinin  giivenli bilesenler olmadigi unutulmamalidir. Ornegin Rezene
(Foeniculum vulgare Mill.) bitkisinden elde edilen, estragol, (+)-fenkhon bilesenlerinin
(S. oryzae, C. chinensis ve L. serricorne erginleri iizerinde yiiksek derecede toksik olan)
kanserojenik etki gosterdigi bilinmektedir [89]. Aymi sekilde safrol ve B-asaron

bilesenleri de kanserojenik bilesenler listesinde yer almaktadir [19].

Monoterpenlerin buharlasma oranlar1 farklilik gostermektedir. 261 °C de 1,8-cineol’
iin hizli bir sekilde (2,5 saat), limonenin normal (4 saat) ve mentol, a-terpinol ve

linalool’ iin ise ¢ok yavag buharlastigi (24 saatin iizerinde) belirlenmistir [90].

Bu calismada cesitli bitkilerden ucucu yaglar elde edilerek depo kosullarinda bocek
oldiirticii etkileri incelenmistir. Bu amagla, Origanum onites L., Origanum majorana L.,
Satureja thymbra L., Myrtus communis L., Laurus nobilis L., Citrus limon L.,
Tanecetum armenum (DC.) Suchultz Bip., Chenopodium botrys L., Thymus sipyleus
Boiss. ve Salvia cryptantha Montbret et Aucher ex Benth., bitkilerinden elde edilen

ucucu yaglarin depolanmis {irlin zararlisi bocekler (Ephestia kuehniella, Plodia
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interpunctella, Trogoderma grenarium, Tribolium castaneum ve Acanthoscelides

obtectus) tizerindeki oldiiriicti etkileri arastirilmistir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bitki Materyali

2.1.1. Bitkilerin Sistematikteki Yeri
Takim;: Lamiales

Familya: Lamiaceae

Cins;: Origanum

Tiir;: Origanum onites L.

Tiir,: Origanum majorana L.

Cins,: Satureja

Tiir: Satureja thymbra L.

Cins;z: Thymus

Tiir: Thymus sipyleus Boiss.

Cins4: Salvia

Tiir: Salvia cryptantha Montbr. ex Benth.

Takim;,: Myrtales
Familya: Myrtaceae
Cins: Myrtus

Ttiir: Myrtus communis L.

Takim;: Laurales
Familya: Lauraceae
Cins: Laurus

Tur: Laurus nobilis L.

Takimg: Sapindales
Familya: Rutaceae
Cins: Citrus

Tur: Citrus limon L.

Takims: Caryophyllales
Familya: Chenopodiaceae
Cins: Chenopodium

Tiir: Chenopodium botrys L.

Takimg: Asterales
Familya: Asteraceae
Cins: Tanacetum

Tir:  Tanacetum armenum

Schultz Bip.

(D.C.)
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2.1.2. Bitkilerin Toplanmasi

Bu ¢alismada ugucu yag elde edilmesinde kullanilan bitkilerle ilgili bilgiler Tablo 1’ de
belirtilmistir.

Tablo 2.1. Ugucu yag elde edilen bitkilere iliskin bilgiler

Kullanilan Toplandig1 Toplandig1

Bitki tird bitki kism bolge donem (Ay) Genel adu
Satureja thymbra Yaprak Mersin Temmuz Sivri kekik
Origanum onites Yaprak Canakkale Agustos Izmir kekigi
Origanum majorana  Yaprak Canakkale Temmuz Beyaz kekik
Laurus nobilis Yaprak Mersin Temmuz Defne
Myrtus communis Yaprak Mersin Temmuz Mersin
Citrus limon Yaprak Mersin Ocak Limon
Chenopodium botrys Tohum Kayseri Eyliil Kazayagi (Sirken)
Thymus sipyleus Yaprak-Cigek Sariz/Kayseri Haziran Kekik
Tanacetum armenum  Yaprak-Cigek Sariz/Kayseri Haziran Pire otu
Salvia cryptantha Cigek Sariz/Kayseri Haziran Adagay1

2.1.3. Ucucu Yag Eldesi

Cesitli bolgelerden toplanan bitki Ornekleri oda sicakliginda kapali bir ortamda
kurutulduktan sonra kii¢iik parcalara ayrilmistir. Daha sonra Clevenger tip su buharh
distilasyon cihazi (Sekil 2.1) kullanilarak yiiksek sicaklik ve basing altinda ihtiva
ettikleri ugucu yaglar ¢ikarilmistir. Elde edilen ugucu yaglar uygulamanin yapilacagi

zamana kadar 4 °C sicaklikta muhafaza edilmistir.
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Sekil 2.1. Clevenger tip su buharl distilasyon cihazi.

2.2. Ucucu Yag Uygulanan Depolanmis Uriin Zararhs1 Bocekler

2.2.1. Depolanms Uriin Zararhs: Boceklerin Sistematikteki Yerleri

Takim;: Lepidoptera

Familya: Pyralidae

Cins;: Ephestia

Tiir: Ephestia kuehniella Zeller
Cins,: Plodia

Tiir: Plodia interpunctella (Hiibner)

Takim;,: Coleoptera

Familya;: Dermestidae

Cins: Trogoderma

Tiir: Trogoderma granarium Everts
Familya,: Tenebrionidae

Cins: Tribolium

Tiir: Tribolium castaneum (Herbst)
Familyas: Bruchidae

Cins: Acanthoscelides

Tiir: Acanthoscelides obtectus (Say)
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2.2.2. Bocek Kiiltiirleri

Depolanmis liritin zararlist bocekler, un giivesi, kuru meyve giivesi, kapra bocegi,
fasulye tohum bocegi ve un biti (Sekil 2.2), farkli besin ortamlarinda kiiltiire alinmistir.
Un giivesi, Ephestia kuehniella Erciyes Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii bocek yetistirme laboratuvarinda kiiltiire alinmistir [91]. E. kuehniella
yumurtalari, 1 kg un igerisine %35 bira mayasi ve 30 gr bugday tohumu ilave edilerek
hazirlanmis besi yerinde Kkiiltiire almmistir [92]. Kuru meyve giivesi Plodia
interpunctella, Kayseri ilinden, enfekte olmus kuru kaysilardan toplanmis ve Bocek

Yetistirme Laboratuvari’nda kepek, iiziim ve gliserol karisimindan olusan besin

ortaminda kiiltiire yetistirilmistir [18].

Un giivesi Kuru meyve giivesi

Kapra bocegi Fasulye tohum bocegi

Sekil 2.2. Depolanmus iiriin zararlist bocekler.
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Kapra bocegi T. granarium, Kayseri ilinden, enfekte olmus bugday tohumlarindan
toplanmis ve bugday tohumlarindan olusan besin ortaminda kiiltiire alinmistir. Fasulye
tohum bocegi A. obtectus, Kayseri ilinden enfekte olmus fasulye tohumlarindan
toplanmis ve fasulye tohumlarindan olusan besin ortaminda iretilmis, un biti T.
castaneum Ankara {niversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinden temin
edilmis ve bugday unu ve bira mayas1 (%5) karisimindan olugan besin ortaminda ve
laboratuar kosullarinda gogaltilmigtir [93]. Kiiltiirler, 27+1°C ve %60£5 nispi neme ve
16: 8 (Aydmnlik: Karanlik) saatlik foto periyoda ayarlanmis yetistirme odalarinda
cogaltilmistir (Sekil 2.3) [94].

25/04/2008

Sekil 2.3. Bocek yetistirme odalari.

2.3. Depolanmis Uriin Zararhsi Boceklerle Yapilan Calismalar
2.3.1. Un Giivesi Ile Yapilan Cahsmalar

Yumurta Donemi: Sivri kekik, beyaz kekik, mersin, defne, limon, kazayagi, pire otu
bitkilerine ait ucucu yaglarin un giivesi yumurtalar1 tizerindeki oldiriicti etkileri
aragtirtlmistir. Bu amagla hazirlanan kiiltiirlerden gelisen geng ergin bireyler 1 litrelik
kavanozlara alinmistir. Kavanozlarin agiz kismi gozenekli tel yardimiyla kapatilmistir.

Kavanozlarin agiz kisimlar1 asagi gelecek sekilde steril petri kaplarima konulmus ve
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yumurtalarin petri igerisinde toplanmasi saglanmustir. Taze (< 24 saat) yumurtalar daha
sonra bu Petri kaplarindan alinmistir. Alinan yumurtalar 1x1 cm ebadindaki beyaz
kartlara, her bir kartta 40 adet olacak sekilde Arap zamki c¢ozeltisi kullanilarak
yapistirilmistir. Yapistirma isleminden sonra kartlar alinarak stereo mikroskop altinda
yumurtalar kontrol edilerek sekil bozuklugu goriilen yumurtalar denemeye dabhil
edilmemistir. Daha sonra kartlar 300 ml’ lik kavanozlara alinmistir. Kavanoz
kapaklarinin alt kisimlarina 3x3 cm ebadindaki filtre kagitlar1 yapistirilmistir. Bu filtre
kagitlarina 7.5-60 pl arasinda degisen dozlarda (7.5, 15, 30 ve 60) ucucu yag
emdirildikten sonra kapaklar kapatilmis ve yumurtalar lizerine 24-96 saat arasinda
degisen siirelerde (24, 48, 72 ve 96) ugucu yag uygulanmistir. Denemeler her bir doz ve
stire i¢in li¢ kez tekrarlanmis ve elde edilen bulgular kontrol grubu ile karsilastirilmistir.
Ugucu yag uygulanan yumurtalar igerisinde bir miktar un bulunan Petrilere alindiktan

sonra gelismeye birakilmig ve 7. gliniin sonunda larva ¢ikis1 kaydedilmistir.

Yumurta donemi lizerinde ugucu yaglarla yapilan diger bir ¢alismada ise un giivesi
yumurtalarma sivri kekik, beyaz kekik, Izmir kekigi, mersin, defne ve limon
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar diisiik dozlarda (9, 18 ve 27 pl), 24 saat siireyle
uygulanmistir. Uygulama sonrasi iizerinde un giivesi yumurtast bulunan yumurta
kartlari, 300ml’lik kavanozlara alinmistir (Sekil 4). 7. glinlin sonunda her bir bitkiden
elde edilen ucucu yag ve uygulanan doz ic¢in larva cikis1 kaydedilmistir. Larvalarin
besin icerisindeki gelisimleri gézlenmis ve ergin doneme ulasan birey sayilart her bir
ucucu yag ve doz icin kaydedilmistir. Cikan toplam ergin sayis1 ve meydana gelen
toplam 6lim orani (uygulama sonrasi dlen birey sayisi + ergin doneme ulasamayan
birey sayisi ) hesaplanmistir. Cikan erginlerden 30 adet alinarak yumurtlatma kaplarina
konmus ve yumurta verimleri kaydedilmistir. Kavanozlardan elde edilen toplam
yumurta sayisi, kaplarda bulunan disi birey sayisina bdliinerek disi basina yumurta
tiretimi hesaplanmistir. Ayrica cam tiipler icerisine alinan erginlerin émiir uzunluklari

da belirlenmistir.
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Sekil 2.4. Ucucu yag uygulandiktan sonra gelismeye birakilan yumurta kavanozlari.

Larva Doénemi: Bu c¢alismada sivri kekik, beyaz kekik, mersin, defne ve limon
bitkilerine ait ugucu yaglarin un giivesi larvalari iizerindeki oOldiiricii etkisi
arastirilmistir. Un gilivesinin son donem larvalar1 (onar adet) besin ortamindan alinarak
300 mI’lik kavanozlara konmus ve 7.5 ila 60 pl arasinda degisen dozlarda 24 ila 96 saat
arasinda degisen siirelerde ugucu yag uygulanmistir. Ugucu yag uygulanan larvalar 7
giin siireyle takip edilerek 6liim oranlari belirlenmistir. Her bir doz ve siire i¢in ii¢ tekrar

yapilmis ve kontrol denemeleri ile karsilagtirilmstir.

Ergin Donemi: Sivri kekik, beyaz kekik, Izmir kekigi, mersin, defne, limon, kazayag:
ve pire otu bitkilerine ait ugucu yaglarin ergin bireyler {izerindeki oldiiriicti etkisi ve
Omiir uzunlugu iizerindeki etkileri aragtirllmigtir. Kiiltlir kaplarindan ¢ikan geng ergin (<
24 saat) bireyler her bir kavanozda 10 adet olacak sekilde 300 ml’lik kavanozlara
konmustur. Yukarida belirtilen ugucu yaglarin her birinden 0.9 ve 4.5 pl arasinda
degisen (0.9, 1.8, 2.7 ve 4.5) dozlarda 3 ila 12 saat (3, 6, 9 ve 12) arasinda degisen
siirelerde uygulama yapilmistir. Denemeler her bir doz ve siire i¢in 3 tekrar halinde
uygulanmistir. Uygulama sonrasinda kavanozlardaki olen erginler kaydedilmistir.
Yasayan bireyler ise 1.6x16 cm ebadindaki cam tiiplere alinarak her bir doz ve

uygulama siiresi i¢in 6miir uzunluklari belirlenmistir.
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2.3.2. Kuru Meyve Giivesi Ile Yapilan Calismalar

Sivri kekik, beyaz kekik, mersin, defne, limon bitkilerine ait ugucu yaglarin kuru meyve
gilivesi yumurtalar1 tizerindeki 6ldiiriicii etkisi arastirilmistir. Bu amacla kuru meyve
giivesi yumurtalarina, un giivesi yumurtalar1 ilizerinde yapilan ¢alismada oldugu gibi
ayni doz ve siireler uygulanmigs ve 7. giinlin sonunda agilan yumurta sayilari

kaydedilmistir.

2.3.3. Kapra Bocegi ile Yapilan Calismalar

Bu ¢alismada ugucu yaglarin kapra boceginin son donem larvalari tizerindeki dldiiriicii
etkisi arastirilmigtir. Un giivesi larvalarina uygulanan ugucu yaglar aymi doz ve
stirelerde (7.5-60 pl, 24-96 saat) kapra bocegi larvalarina da uygulanmistir. Yalniz un
giivesi larvalarindan farkli olarak fistik i¢i yerine bugday tohumlart kullanilmistir. Her
bir doz ve uygulama siiresi i¢in {i¢ tekrar uygulanmis ve her tekrar i¢in 10 adet larva

kullanilmustir.

2.3.4. Fasulye Tohum Bécegi ile Yapilan Calismalar

Fasulye tohum bdceginin 1-5 giinliik erginleri kiiltiir kaplarindan alinarak her bir
kavanozda 10 adet olacak sekilde icerisinde fasulye tohumu bulunan 300 ml’ lik
kavanozlara konmustur. Sivri kekik, beyaz kekik, [zmir kekigi, mersin, defne, limon,
kazayagi, pire otu, kekik ve adacay bitkilerine ait ugucu yaglar, 15-45 ul (15, 30 ve 45)
arasinda degisen dozlarda 24 saat silireyle uygulanmistir. Uygulama sonrasi Oliim
sayilar1 kaydedilmis, yasayan bireyler ise igerisinde fasulye tohumu bulunan plastik

petrilere alinarak émiir uzunluklar1 kaydedilmistir.

2.3.5. Un Biti ile Yapilan Calismalar

Fasulye tohum bdcegiyle yapilan calismalar benzer sekilde un bitine de uygulanmis
fakat besin olarak bugday tohumlar1 kullanilmistir. Bu ¢alismalarda 1-7 giin yasindaki
ergin bireyler kullanilmistir. Denemeler 4 tekrar halinde yapilmis ve her tekrar i¢in 10

adet birey kullanilmustir.
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2.4. istatistiksel Analiz

Denemelerden elde edilen veriler SPSS for Windows version 15.0 (SPSS Inc. Chicago,
IL, USA) istatistik programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA)’ne tabi tutulmustur.
ANOVA testinden once verilerin karekok dontisiimleri (normal bir dagilim saglamak
icin) yapilmistir [95]. Ortalama degerlerin ayirt edilmesinde % 5’lik giiven araliginda
LSD testi uygulanmistir. Probit/Regresyon analizi kullanilarak her bir ugucu yag ve

uygulama siiresi i¢in LCsy ve LCqg degerleri (6ldiiriicii dozlar) hesaplanmustir.



3. BOLUM

BULGULAR
3.1. Ugucu Yaglarin Depolanmis Uriin Zararhsi Bocekler Uzerindeki Etkileri
3.1.1. Ucucu Yaglarin Un Giivesi Uzerindeki Etkileri
3.1.1.1. Ugucu Yaglarin Un Giivesi Yumurtasindaki Embriyo Gelisimine Etkileri

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayag1 ve pire otu bitkilerine ait ugucu
yaglar, 7.5-60 ul arasinda degisen dozlarda 24-96 saat arasinda degisen siirelerde un
glivesi yumurtalarina uygulanmis ve elde edilen bulgular tablo halinde verilmistir
(Tablo 3.1-4). Farkli bitkilerden elde edilen ugucu yaglar 24 saat siireyle
uygulandiginda doz artisina baglh olarak larva ¢ikist azalmistir. Uygulanan en yliksek
dozda (60 pl) 6liim orani sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayagi ve
pire otu bitkileri i¢in sirastyla % 100.00, 37.50, 9.17, 14.17, 20.00, 4.17 ve 3.34 olarak
hesaplanmistir. Uygulama sonucunda un gilivesi yumurtalarina karsi en etkili ugucu yag
sivri kekik bitkisinden elde edilmis ve 30 pl ve lizeri dozlarda larva ¢ikigi tamamen
engellenmistir (Tablo 3.1). Kazayag1 ve pire otu bitkilerinden elde edilen ucucu yaglar
biitlin dozlarda un giivesi yumurtalar1 iizerinde pek etkili olmamistir. 7.5 ve 15 ul’ lik
dozlarda mersin bitkisinden elde edilen ugucu yaglar sivri kekikten elde edilen ugucu

yaglara gore daha etkili olmustur.
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Ugucu yaglar 48 saat siireyle uygulandiginda en yiiksek dozdaki 6liim oranlar1 sivri
kekik, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayagi ve pire otu bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglar i¢in sirasiyla % 100, 39.16, 12.50, 22.50, 22.50, 7.50 ve 5.00 olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.1. Farkli dozlarda uygulanan (24 saat) ucucu yaglarin un giivesi yumurtalar1
iizerine oldirticii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 ul 30 pl 60 pl
S. kekik 00.00 06.66 13.33 99.16 100.00
Mersin 00.00 20.00 22.50 26.66 37.50
B. kekik 00.00 04.17 05.00 08.33 09.17
Defne 00.00 08.33 09.17 11.67 14.17
Limon 00.00 05.83 11.67 16.67 20.00
Kazayag 00.00 00.00 01.67 03.34 04.17
Pire otu 00.00 02.50 02.50 03.34 03.34

48 saatlik uygulamada da 24 saatlik uygulamaya benzer bir egilim gozlenmis ve un
giivesi yumurtalar1 {izerine en etkili ugucu yagin sivri kekik bitkisinden elde edildigi
gozlenmistir. Sivri kekik uygulanan yumurtalardan 30 pl ve iizeri dozlarda hi¢ larva
cikist gozlenmemistir. Buna karsin kazayagi ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin ¢ok zayif bir etkiye sahip olduklart ve uygulanan en yiiksek dozda bile

yumurtalarin sirastyla %7,5 ve %5’ini 6ldiirdiigii gézlenmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Farkli dozlarda uygulanan (48 saat) ucucu yaglarin un gilivesi
yumurtalar1 lizerine 6ldiirticii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 ul 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00 12.50 18.33 100.00 100.00
Mersin 00.00 24.16 25.00 30.83 39.16
B. kekik 00.00 05.00 05.83 08.33 12.50
Defne 00.00 10.00 10.83 15.83 22.50
Limon 00.00 06.67 13.33 16.67 22.50
Kazayagi 00.00 00.00 05.83 07.50 07.50
Pire otu 00.00 03.34 03.34 05.00 05.00

Yukarida belirtilen ugucu yaglar yumurtalar {izerine 72 saat siireyle uygulandiginda yine

en etkili ugucu yagin sivri kekikten elde edildigi gozlenmistir. Ugucu yaglar 72 saat
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siireyle uyguladiginda en yiiksek dozdaki 6liim oranlar1 sirasiyla, %100, 54.16, 24.17,
29.17, 25.00, 11.67 ve 10.00 alarak hesaplanmistir (Tablo 3.3). Sivri kekikten elde
edilen ugucu yaglar 30 pl ve iizeri dozlarda yumurtalarin tamamint Sldiirmiisken
kazayag1 ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar en yiiksek dozda bile ancak
stirastyla % 11.67 ve 10.00 oraninda etkili olmustur. Mersin bitkisinden elde edilen

ucucu yag ise 60 pl dozda larva gelisimini % 54.16 oraninda engellemistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Farkli dozlarda uygulanan (72 saat) ugucu yaglarin un giivesi
yumurtalar1 lizerine dldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 ul 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00  15.83 21.66 100.00 100.00
Mersin 00.00  35.83 36.66 31.66 54.16
B. kekik 00.00  07.50 07.50 09.17 24.17
Defne 00.00  10.83 21.67 24.17 29.17
Limon 00.00  15.83 15.83 19.17 25.00
Kazayagi 00.00 0434 07.50 08.33 11.67
Pire otu 00.00  07.50 09.17 09.17 10.00

Ayni1 ugucu yaglar 96 saat siireyle uygulandiklarinda larva ¢ikisini sirastyla % 100.00,
57.50, 42.50, 45.83, 27.50, 15.00 ve 16.67 oranlarinda engelledikleri gdzlenmistir
(Tablo 3.4). 96 saatlik uygulama siiresi sonunda sivri kekik bitkisinden elde edilen
ucucu yaglar diger uygulamalarda oldugu gibi 30 ul ve iizeri dozlarda larva gelisini
tamamen engellemistir. Mersin, beyaz kekik ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin 60 pl’ lik dozlar1 96 saat siireyle uygulandiklarinda larva gelisimini yaklasik %
50 oraninda engelledikleri, limon, kazayagi ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu

yaglarin ise larva gelisimi tizerindeki etkilerinin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.



27

Tablo 3.4. Farkli dozlarda uygulanan (96 saat) ugucu yaglarin un giivesi
yumurtalari {izerine oldiiriicii etkileri.
Ugucu yag Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari
Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 pl 60 pul
S. kekik 00.00 15.83 45.83 100.00 100.00
Mersin 00.00 37.50 38.33 53.33 57.50
B. kekik 00.00 08.33 09.17 18.33 42.50
Defne 00.00 15.83 22.50 25.00 45.83
Limon 00.00 17.50 16.67 20.83 27.50
Kazayag1 00.00 05.00 08.34 09.17 15.00
Pire otu 00.00 13.34 14.17 15.83 16.67

un giivesi yumurtalarina uygulanan her bir ugucu yag ve uygulama siiresi i¢in LCsy ve

LCyy degerleri hesaplanmis ve bu degerler Tablo 3.5 de belirtilmistir. Uygulama stiresi

arttikca LCsg ve LCog degerlerinde diislis gdzlenmistir. un gilivesi yumurtalarina karst en

etkili ucucu yag sivri kekik bitkisinden elde edilmistir. 96 saatlik uygulama sonunda

popiilasyonun %50 ve %99’ unu oldiiren degerler sirasiyla sivri kekik i¢in 49.56 ve

97.24 ul/l hava olarak belirlenmisken bu degerler, kazayag: bitkisinden elde edilen

ucucu yaglar icin sirasiyla 448.72 ve 1007.39 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Buradan un giivesi yumurtasindaki embriyo gelisimini engelleme bakimindan en etkili

ucucu yagin sivri kekik bitkisinden elde edildigi anlasilmistir.

Tablo 3.5. Farkl: siirelerle uygulan ugucu yaglarin un giivesi yumurtasi iizerindeki LCs
ve LCyy degerleri.

Ugucu Uygulama siiresine gore LCsyve LCqg (ul/l hava) degerleri
yag 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
S. kekik 69.25 12835 62.83 118.74 58.75 113.13 49.56  97.24
Mersin 241.07 698.06 229.46 706.71 16797 593.11 131.53 507.27
B. kekik 545.76  1202.96 462.25 1026.90 318.52 718.99 217.44 498.31
Defne 48590 1167.45 342.56 840.70 282.03 761.79 204.34 554.36
Limon 347.64 832.14 32936 799.81 345.05 932.05 320.13 881.29
Kazayagi  613.66 1204.24 488.65 999.04 488.91 1070.72 448.72 1007.39
Pire otu 383.16 766.63 372.88 75749 387.94 824.13 366.43 769.70
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3.1.1.2. Ugucu Yaglarin Un Giivesinin Gelisimi (Yumurtadan Ergine Kadar)

Uzerine Etkileri

Ugucu yag uygulanan yumurtalardan ¢ikan larvalarin ergin evreye kadar gelisimleri
gbzlenmis ve ergin evreye ulasan bireylerin yumurta doneminde uygulanan ugucu
yaglardan nasil etkilendikleri arastirilmistir. Bu amagla sivri kekik, Izmir kekigi,
mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar diisiik
dozlarda (9, 18 ve 27 pul), 24 saat siireyle uygulanmistir. Uygulama sonrasinda
yumurtlardan larva ¢ikisi, ergin ¢ikisi, toplam 6liim oranlari, disi basina yumurta verimi
ve bu yumurtalardan larva ¢ikist (F;) gibi parametreler arastirilmis ve bulgular tablo
halinde sunulmustur (Tablo 3.6-11). Sivri kekik bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin
un giivesi yumurtalarindan larva gelisimini engelleme oranlar1 9, 18 ve 27 ul’ lik dozlar
i¢in strastyla, %23.67, 25.33 ve 35.00 olarak hesaplanmistir. Bu yumurtalardan gelisen
larvalarin, uygulanan dozlar i¢in sirasiyla, %52.00, 54.63 ve 63.50° si ergin evreye
ulasamamustir (Tablo 3.6). Sivri kekik uygulanmig yumurtalardan gelisen erginlerin
yumurta verimleri kontrole gére dnemli 6l¢lide azalmistir (F= 15.237; sd=3; P <0.001).
Ergin doneme ulasan bireylerin iiretmis oldugu yumurtalardan (F;) larva cikis1 kontrol
grubu ille karsilagtirlldiginda uygulamalar arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir

(Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Sivri kekikten elde edilen ugucu yaglarin un giivesinin gelisimi
(yumurtadan ergine kadar), ergin ¢ikisi ve yumurta verimine etkisi.

Doz Oliim Cikan Ergin  Toplam Oliim Disi Bagina Larva

(ul)  Orant (%)  Sayist (%) Orani (%)  Yumurta Verimi Cikigt

(%)
0 00.00 72.00 28.00 247.86+26.75a* 95.67
9 23.67 48.00 52.00 169.28+33.50b 94.67
18 25.33 45.37 54.63 123.91+17.07b 95.00
27 35.00 36.50 63.50 124.80+20.30b 96.00

*Ayni stitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalari Varyans analizi ve Duncan
testine gore %S5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Izmir kekiginden elde edilen ugucu yag, un giivesi yumurtalarma uygulandiginda
uygulama sonrast embriyo gelisimini (larva ¢ikisi) engelleme oranlar1 uygulanan dozlar

i¢in sirastyla, %15.66, 23.66 ve 24.00 olarak, ergin doneme ulasamayan birey sayilari
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ise (toplam Oliim oranlar1) uygulanan dozlar icin sirasiyla, %47.00, 56.33 ve 64.66
olarak bulunmustur (Tablo 3.7). Izmir kekigi uygulanmis yumurtalardan ergin déneme
ulagan bireylerin yumurta verimleri kontrole gore 6nemli oranda azalmistir (F= 10.453;
sd= 3; P < 0.004). Bu yumurtalardan ¢ikan larva (F;) sayilar1 kontrolle
karsilastirildiginda diger uygulamalar ile kontrol arasinda oOnemli bir fark

gbzlenmemistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. izmir kekiginden elde edilen ugucu yaglarm un giivesinin gelisimi
(yumurtadan ergine kadar), ergin ¢ikisi ve yumurta verimine etkisi.

Doz  Olim  Cikan Ergin Toplam Oliim Disi Basina Larva
(ul) Orani (%)  Sayist (%) Orani1 (%) Yumurta Verimi  Cikis1 (%)
0 00.00 72.00 28.00 247.86+26.75a* 95.67
9 15.66 53.00 47.00 152.04+26.64b 95.33
18 23.66 43.67 56.33 137.22+31.66b 95.33
27 24.00 35.34 64.66 140.08+19.35b 94.33

*Aynt stitunda ayni kiiciik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 Varyans analizi ve Duncan
testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Mersin bitkisinden elde edilen ugucu yaglar sivri kekik ve Izmir kekiginden elde edilen
ucucu yaglarla karsilastirlldiginda larva ve ergin gelisimini nispeten daha az
engellemistir (Tablo 3.8). Ergin doneme ulasan birey sayisi kontrolde % 72 iken bu oran
27 ul’ lik doz uygulanmis yumurtalar i¢in % 47.34’olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.8. Mersin bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin un giivesinin gelisimi
(yumurtadan ergine kadar), ergin ¢ikis1 ve yumurta verimine etkisi.

Doz  Olim  Cikan Ergin Toplam Oliim Disi Basina Larva
(u)  Orani (%)  Sayist (%) Orani1 (%) Yumurta Verimi  Cikist (%)
0 00.00 72.00 28.00 247.86+26.75a* 95.67
9 08.66 56.67 43.33 112.63+07.38b 93.67
18 11.33 52.33 47.67 108.324+05.62b 95.00
27 21.67 47.34 52.66 118.18+17.23b 94.00

* Ayni stitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 Varyans analizi ve Duncan
testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Mersin bitkisinden elde edilen ugucu yaglar sivri kekik ve Izmir kekigi uygulamalarinda
oldugu gibi yumurta veriminde azalmaya neden olmustur (F= 50.85; sd= 3; P < 0.001).

ergin bireylerin iiretmis oldugu yumurtalardan her bir doz i¢in larva ¢ikis oranlari
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kontrolle karsilastirildiginda uygulamalar arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir (Tablo
3.8). Beyaz kekikten elde edilen ugucu yaglar un giivesi yumurtalarina uygulandiginda
en yiiksek dozda (27 ul) larva gelisimini % 10 oraninda engelleyebilmistir. Ugucu yag
uygulanmis  yumurtalardan ergin doneme ulasan birey sayist  kontrolle
karsilastirildiginda 6nemli oranda azalma gdzlenmistir (Tablo 3.9).

Ucgucu yaga maruz birakilmis yumurtalardan gelisen erginlerin yumurta verimleri (disi
basina yumurta verimi) kontrolle karsilastirildiginda onemli oranda azalmisken (F=
31.257; sd=3; P <0.001) bu yumurtalardan ¢ikan larva sayisinda kontrole gore belirgin
bir degisim gozlenmemistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Beyaz kekikten elde edilen ugucu yaglarin un giivesinin gelisimi
(yumurtadan ergine kadar), ergin ¢ikisi ve yumurta verimine etkisi.

Doz Olim Cikan Ergin  Toplam Oliim Disi Basina Larva
(ul)  Orant (%) Sayist (%) Orani (%) Yumurta Verimi  Cikis1 (%)
0 00.00 72.00 28.00 247.86+26.75a* 95.67
9 04.66 57.34 42.66 116.48+26.19b 95.67
18 09.67 48.50 51.50 105.67+06.66b 95.67
27 10.00 48.00 52.00 109.88+13.13b 95.67

* Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gdsterilen degerlerin ortalamalar1 Varyans analizi ve Duncan
testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Defne bitkisinden elde edilen ugucu yaglar un giivesi yumurtalarindan larva gelisimini
beyaz kekikte oldugu gibi diisiik oranda engellemistir (27 pl’ lik dozda % 9.33).
Kontrolde ergin doneme ulasan birey sayist % 72 iken bu oran 27 pl’ lik dozda %
50.34° ye gerilemistir (Tablo 3.10). Ergin doneme ulagamayan birey sayis1 kontrolde %
28 iken bu oran 9, 18 ve 27 ul’ lik doz uygulanmis gruplarda sirasiyla, 40.34, 43.00 ve
49.67 olarak kaydedilmistir. Disi basmna yumurta verimi diger bitkilerden elde edilen
ucucu yaglarda oldugu gibi kontrolle karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide azalmistir (F=
21.340; sd= 3; P < 0.001). Uretilen yumurtalardan larva ¢ikis oranlarinda (F;) kontrole
gore bir farklilik gozlenmemistir (Tablo 3.10).
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Tablo 3.10. Defne bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin un giivesinin gelisimi
(yumurtadan ergine kadar), ergin ¢ikisi ve yumurta verimine etkisi.

Doz  Olim  Cikan Ergin  Toplam Oliim Disi Basina Larva
(u)  Orant (%)  Sayist (%) Orant (%) Yumurta Verimi  Cikist (%)
0 00.00 72.00 28.00 247.86+£26.75a* 95.67
9 05.34 59.67 40.33 171.61+19.78b 93.00
18 08.34 57.00 43.00 161.43+28.70b 93.00
27 09.33 50.34 49.67 111.57+02.57¢ 94.33

* Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 Varyans analizi ve Duncan
testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Limon bitkisinden elde edilen ugucu yaglar, beyaz kekik, defne ve mersin bitkilerinden
elde edilmis ugucu yaglarda oldugu gibi larva gelisimini pek fazla engellememistir (27
ul’ lik dozda % 12.67). Limon bitkisinden elde edilen ugucu yaga maruz birakilan
yumurtalardan ergin doneme ulasan birey sayisi kontrole gére 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Kontrolde bu oran % 72 iken 27 ul’ lik doz uygulamasinda bu oran % 49.47° ye
gerilemistir (Tablo 3.11). Ergin doneme ulasan disi bireylerin yumurta verim oranlari
doz artigina bagli olarak kontrole gore dnemli oranda azalmistir (F= 25.351; sd=3; P <
0.001). Ergin bireylerin iiretmis oldugu yumurtalardan larva ¢ikis oranlarinda ise

kontrole gore herhangi bir fark gozlenmemistir (Tablo 3.11).

Tablo 3.11. Limon bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin un giivesinin gelisimi
(yumurtadan ergine kadar), ergin ¢ikis1 ve yumurta verimine etkisi.

Doz  Olim  Cikan Ergin Toplam Oliim Disi Basina Larva
(u)  Orant (%)  Sayisi (%) Orani1 (%) Yumurta Verimi  Cikist (%)
0 00.00 72.00 28.00 247.86+26.75a* 95.67
9 10.00 55.67 44.33 117.00£13.25b 94.33
18 10.67 54.00 46.00 103.50£12.90b 95.67

27 12.66 49.47 50.53 110.60+£28.11b 93.67

* Ayn slitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 Varyans analizi ve Duncan
testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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3.1.1.3. Ugucu Yaglarin Un Giivesi Larvalar1 Uzerindeki Etkileri

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
7.5-60 ul arasinda degisen dozlarda ve 24-96 saat arasinda degisen siireler boyunca un
giivesinin son donem larvasina uygulanmis ve ugucu yaglarin un giivesi larvalari

tizerindeki oldiiriicii etkileri aragtirilmistir (Tablo 3.12-16).

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
24 saat siire boyunca un giivesinin son donem larvalarina uygulandiginda 60 pl’ lik
dozda 6liim oranlar1 sirasiyla, 16.67, 16.67, 06.67, 16.67 ve 03.34 olarak hesaplanmistir
(Tablo 3.12). Sivri kekik, mersin ve defneden elde edilen ugucu yaglar larvalar {izerinde
diisiik diizeyde (%16) toksik etki gostermislerdir. Beyaz kekik ve limon bitkilerinden

elde edilen ucucu yaglar ise larvalar lizerinde pek etkili olmamistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12. Farkli dozlarda uygulanan (24 saat) ugucu yaglarin un giivesinin son
donem larvalar iizerine oldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ucucu yag

Kontrol 7.5 ul 15 ul 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00 10.00 13.34 16.67 16.67
Mersin 00.00 03.34 06.67 10.00 16.67
B. kekik 00.00 00.00 03.34 03.34 06.67
Defne 00.00 03.34 10.00 10.00 16.67
Limon 00.00 00.00 00.00 00.00 03.34

Ucucu yaglar larvalar iizerinde 48 saat siireyle uygulandiginda 24 saatlik uygulama
stiresinde oldugu gibi diisiik diizeyde oldiiriicii etki gostermistir. En fazla 6liim orani (%
20) 60 pul’ lik doz uygulanan sivri kekik bitkisinin ugucu yaglarindan kaynaklanmistir
(Tablo 3.13).
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Tablo 3.13. Farkli dozlarda uygulanan (48 saat) ugucu yaglarin un giivesinin son
donem larvalar tizerine 6ldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagl % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 pl 60 pul
S. kekik 00.00 13.34 16.67 16.67 20.00
Mersin 00.00 03.34 10.00 10.00 16.67
B. kekik 00.00 03.34 03.34 06.67 10.00
Defne 00.00 06.67 10.00 10.00 16.67
Limon 00.00 03.34 03.34 06.67 06.67

Ugucu yaglar 72 saatlik siireyle un giivesi larvalarina uygulandigin 24 ve 48 Saatlik
uygulamalarda oldugu gibi diisiik diizeyde oldiiriicti etki gostermislerdir. 60 pl’ lik
uygulama siiresi sonucunda larvalarda goriilen 6lim oranlart Sivri kekik, mersin,
beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar i¢in sirasiyla,

20.00, 20.00, 13.34, 16.67 ve 13.34 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Farkli dozlarda uygulanan (72 saat) ugucu yaglarin un giivesinin son
donem larvalar tizerine 6ldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagl % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00 16.67 16.67 20.00 20.00
Mersin 00.00 03.34 10.00 13.34 20.00
B. kekik 00.00 03.34 06.67 10.00 13.34
Defne 00.00 06.67 13.34 16.67 16.67
Limon 00.00 10.00 10.00 13.34 13.34

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
96 saat siire boyunca un giivesinin son donem larvalarina uygulandiginda 60 pl’ lik
dozdaki 6liim oranlar1 bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglar i¢in sirasiyla, 23.34,

23.34, 16.67, 20.00 ve 20.00 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.15).
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Tablo 3.15. Farkli dozlarda uygulanan (96 saat) ucucu yaglarin un giivesinin son
donem larvalar {izerine oldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagl % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 pl 60 pul
S. kekik 00.00 16.67 20.00 20.00 23.34
Mersin 00.00 06.67 10.00 13.34 23.34
B .kekik 00.00 06.67 06.67 10.00 16.67
Defne 00.00 06.66 13.33 16.66 20.00
Limon 00.00 10.00 10.00 16.67 20.00

Uygulanan ugucu yaglarin un giivesinin son dénem larvalari iizerinde pek fazla
oldiirticti etki gostermedigi belirlenmistir. 96 saatlik uygulama siiresine gore larvalarin
% 50 ve 99’ unu oldiirmek igin gerekli dozlar (LCsy ve LCyo) sivri kekik, mersin, beyaz
kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar i¢in hesaplanmistir.
Hesaplanan dozlara bakildiginda gerekli olan doz miktarlarinin oldukga yiiksek oldugu
goriilmiistlir (Tablo 3.16). Mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglarin 96 saatlik uygulama siiresine gére LCsy ve LCoy degerleri sirasiyla,
332.99 ve 931.01, 298.72 ve 691.12, 413.32 ve 942.12, 272.77 ve 649.72, 423.49 ve
1053.73 (ul/l hava) olarak bulunmustur (Tablo 3.16).

Tablo 3.16. 96 saat silireyle uygulanan ugucu yaglarin un giivesi son donem larvasi
tizerindeki LCsy ve LCqg degerleri.

Ucucu yag LCso (ul/] hava) LCyo (ul/1 hava)
Sivri kekik 332.99 931.01
Mersin 298.72 691.12
Beyaz kekik 413.32 942.12
Defne 272,77 649.72
Limon 423.49 1053.73

3.1.1.4. Ucucu Yaglarin Un Giivesi Erginleri Uzerindeki Etkileri

Sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayagi ve pire otu
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar, oldukea diisiik dozlarda (0.9, 1.8, 2.7 ve 4.5 ul),
3-12 saat (3, 6, 9 ve 12 saat) slireyle un giivesi erginleri iizerine uygulanmis ve ugucu

yaglarin gostermis oldugu 6liim oranlar1 her bir uygulama siiresi i¢in hesaplanmistir



35

(Tablo 18-21). Un giivesi erginleri sivri kekik, mersin, defne ve kazayagi bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglara 3 saat siireyle maruz birakildiginda herhangi bir olumsuz etki
goriilmemistir. Bunun aksine Izmir kekigi ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglar diisiik diizeyde, beyaz kekik ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ise
oldukca yiiksek oldiiriicii etki gostermistir (Tablo 3.17). Beyaz kekik bitkisinden elde
edilen ugucu yag 1.8 pl’ lik dozda un giivesi erginlerinin % 86.67’ sini, bu dozun
tizerindeki dozlarda ise erginlerin tamamini dldiirmiistiir. Limon bitkisinden elde edilen
ucucu yag ise 2.7 ul’ lik dozda % 73.34” iinii, 4.5 pl’ lik dozda ise erginlerin tamamini
Oldiirmiistiir (Tablo 3.17).

Tablo 3.17. Farkli dozlarda uygulanan (3 saat) ucucu yaglarin un giivesi erginleri
tizerine Oldiirticii etkileri.

Uygulanan doza bagl % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 0.9 ul 1.8 pul 2.7 ul 4.5l
Sivri kekik 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
[zmir kekigi 00.00 00.00 00.00 03.34 13.34
Mersin 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Beyaz kekik 00.00 06.67 86.67 100.00 100.00
Defne 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Limon 00.00 00.00 10.00 73.34 100.00
Kazayagi 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Pire otu 00.00 00.00 00.00 23.34 26.67

Beyaz kekik ve limon bitkisinden elde edilen ugucu yaglar 6 saat siireyle un giivesi
erginleri tizerine 1.8 pl’ lik dozda uygulandiginda erginlerin tamaminin o6ldiigi
gozlenmistir (Tablo 3.18). Sivri kekik, Izmir kekigi, defne ve pire otu bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglar erginler lizerinde en yiliksek dozda (4.5 pl) swrasiyla, % 26.67,
26.67, 30.00 ve 33.34 oraninda oldiiriicii etki goOstermistir. Mersin ve kazayagi
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ise erginler iizerinde herhangi bir olumsuz etkiye

neden olmamustir (Tablo 3.18).
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Tablo 3.18. Farkli dozlarda uygulanan (6 saat) ugucu yaglarin un giivesi erginleri
iizerine oldiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 0.9 ul 1.8 ul 2.7 ul 45 ul
Sivri kekik 00.00 00.00 00.00 03.34 26.67
izmir kekigi 00.00 00.00 03.34 16.67 26.67
Mersin 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Beyaz kekik 00.00 10.00 100.00  100.00 100.00
Defne 00.00 06.67 06.67 10.00 30.00
Limon 00.00 00.00 100.00  100.00 100.00
Kazayagi 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Pire otu 00.00 00.00 03.34 26.67 33.34

Beyaz kekik ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar un giivesi erginleri
tizerinde 9 saat siireyle uygulandiginda 6 saatlik uygulamada oldugu gibi 1.8 pl ve
lizerindeki dozlarda erginlerin tamaminin 61diigii goriilmiistiir (Tablo 3.19). Izmir kekigi
ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar en yiiksek dozda un giivesi
erginlerinin %76.67 ve 63.34’ inii Oldirmistir. Sivri kekik, mersin ve defne
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar un giivesi erginlerinin sirastyla, % 30, 20 ve 30’
unu Oldiirmesine karsin kazayagi bitkisinden elde edilen ugucu yag higbir etki

gostermemistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19. Farkli dozlarda uygulanan (9 saat) ugucu yaglarin un giivesi erginleri
lizerine oldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagl % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 0.9 ul 1.8 pul 2.7 ul 4.5l
Sivri kekik 00.00 06.67 06.67 10.00 30.00
[zmir kekigi 00.00 06.67 13.34 20.00 76.67
Mersin 00.00 00.00 00.00 06.67 20.00
Beyaz kekik 00.00 10.00 100.00 100.00 100.00
Defne 00.00 06.67 10.00 20.00 30.00
Limon 00.00 06.67 100.00 100.00 100.00
Kazayagi 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Pire otu 00.00 00.00 10.00 46.67 63.34

Un giivesi erginleri 12 saat silireyle beyaz kekik ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglara maruz birakildiginda 6 ve 9 saatlik siirelerde oldugu gibi 0.9 pul’nin tizerindeki
dozlarda erginlerin tamamini 6ldiirmiisken Izmir kekiginden elde edilen ucucu yag en

yiiksek dozda erginlerin % 80’ ini, pire otundan elde edilen ugucu yag ise %93.34” iinii



37

Oldiirmiistiir (Tablo 3.20). Sivri kekik, mersin ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglar ise en yiiksek dozda un giivesi erginlerinin sirasiyla % 56.67, 46.67 ve 50.00°
sini 6ldirmistiir (Tablo 3.20). Kazayagindan elde edilen ucucu yag ise un giivesi
erginleri lizerinde c¢ok diisiik diizeyde (en yiiksek dozda % 06.67) oldiiriicii etki

gostermistir.

Tablo 3.20. Farkli dozlarda uygulanan (12 saat) ugucu yaglarin un giivesi erginleri
tizerine Oldiirticii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 0.9 ul 1.8 pul 2.7 ul 4.5 pl
Sivri kekik 00.00 16.67 20.00 20.00 56.67
[zmir kekigi 00.00 26.67 30.00 36.67 80.00
Mersin 00.00 00.00 13.34 16.67 46.67
Beyaz kekik 00.00 36.67 100.00 100.00 100.00
Defne 00.00 10.00 13.34 23.34 50.00
Limon 00.00 06.67 100.00 100.00 100.00
Kazayagi 00.00 00.00 03.34 06.67 06.67
Pire otu 00.00 20.00 20.00 70.00 93.34

Sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayag:i ve pire otu
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin un giivesi erginlerinin yarisint ve %99 unu
oldiirebilmesi i¢in gereken dozlar (LCsy ve LCyy degerleri) uygulama siirelerine gore
hesaplanmistir (Tablo 3.21). Uygulama siiresi arttikca hesaplanan LCsy ve LCy
degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Hesaplanan LCsy ve LCyy degerlerine bakildiginda bu
degerlerin beyaz kekik ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar i¢in oldukca
diisiik oldugu goriilmektedir. 12 saatlik uygulama siiresi i¢in gerekli olan LCsy ve LCyy
degerleri beyaz kekik ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar icin sirasiyla,
03.27 pl/l hava ve 05.13 pl/l hava, 04.05 pl/l hava ve 05.57 pl/l hava olarak
hesaplanmistir. Kazayagindan elde edilen ugucu yag icin hesaplanan LCsy ve LCoqy
degerlerinin diger bitkilerden elde edilen ugucu yaglara oranla daha yiiksek oldugu

(32.74 ve 63.53 ul/l hava) goriilmiistiir (Tablo 3.21).



38

Tablo 3.21. Farkli siirelerle uygulan ugucu yaglarin un giivesi erginleri lizerindeki LCs,

ve LCqg degerleri.
Ugucu Uygulama siiresine gore LCsyve LCqg (ul/l hava) degerleri
yag 3 6 9 12

S. kekik 00.00 00.00 17.68 2794  20.08 42.02 1392 33.11
I. kekigi 21.61 3587 1859 3547 11.89 2335 09.85 28.03

Mersin 0.00 00.00  00.00 00.00 19.75 33.79 15.15 29.85
B. kekik 04.72 07.39 03.85 0537 03.85 0537 0327 05.13
Defne 00.00 00.00  20.08 42.02 19.19 4246 14.61 31.38
Limon 08.02 11.65 04.5 05.79  04.29 05.79 04.05 05.57
Kazayag: 00.00 00.00  00.00  00.00 00.00 00.00 3274 63.53
Pire otu 17.99 3426 16.63 3256 1196 2388 793 17.65

un giivesi erginleri sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon,
kazayag ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu yaglara 3-12 saat siireyle, 0.9-4.5 pul
arasinda degisen dozlarda maruz birakilmis ve ugucu yaglarin Omiir uzunlugu

tizerindeki etkileri arastirilmistir (Sekil 3.1-8).

Ugucu yag uygulanmig ergin bireylerin ortalama Omiir uzunluklari ugucu yag
uygulanmamig kontrol gruplar ile karsilastirilmistir. Sivri kekikten elde edilen ugucu
yag un gilivesi erginlerinin Omiir uzunlunu 6nemli oranda azaltmistir (Sekil 5). Doz
artisgina ve uygulama siiresine bagli olarak un giivesi erginlerinin dmiir uzunluklari
onemli dl¢lide kisalmigtir. Kontrol gruplarinda ortalama dmiir uzunlugu yaklagik 9 giin
iken bu oran en yiiksek doz ve uygulama siiresi sonunda 1.36 giine gerilemistir (Sekil

3.0).

Ortalama Omiir Uzunlugu
@ 3 Saat O 6 Saat B 9 Saat O 12 Saat

12

10
= B
o 61

4 |

2 |

0 |

0 0.9 1.8 2.7 4.5
Doz (1)

Sekil 3.1. Sivri kekikten elde edilen ugucu yaglarin un giivesi erginlerinin omiir
uzunluguna etkisi.



39

Izmir kekiginden elde edilen ugucu yag, sivri kekikten elde edilen ugucu yagda oldugu
gibi un giivesi erginlerinin ortalama 6miir uzunlugunu 6nemli 6lciide kisaltmistir (Sekil
3.2). Artan doz ve uygulama siiresine bagl olarak un giivesi erginlerinin ortalama émiir
uzunlugunda 6nemli oranda azalma gdzlenmistir. Kontrol gruplarinda ortalama Omiir
uzunlugu yaklasik 9 giin iken bu oran, 4.5 ul’ lik doz ve 12 saatlik uygulama siiresi

sonunda 1.16 giine gerilemistir (Sekil 3.2).

Ortalama Omiir Uzunlugu
@ 3 Saat O 6 Saat B 9 Saat O 12 Saat

0 0.9 1.8 2.7 4.5
Doz (ul)

Sekil 3.2. izmir kekiginden elde edilen ugucu yaglari un giivesi erginlerinin &miir
uzunluguna etkisi.

Mersin bitkisinden elde edilen ugucu yag, un giivesi erginlerinin ortalama Omiir
uzunlugunu, sivri kekik ve izmir kekiginden elde edilen ugucu yaglara oranla daha az
kisaltmistir (Sekil 3.3). Un giivesi erginlerinin ortalama Omiir uzunlugu artan doz ve
siireye bagli olarak onemli oranda azalmistir. Un giivesi erginlerinin ortalama Omiir
uzunlugu kontrol gruplarinda yaklasik 9 giin iken bu oran en yiiksek doz ve uygulama

stiresi sonunda 1.50 giine gerilemistir (Sekil 3.3)
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Ortalama Omiir Uzunlugu
@ 3 Saat O 6 Saat B 9 Saat O 12 Saat

12

10

g 5]
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0 _

0 0.9 1.8 2.7 4.5
Doz (p)

Sekil 3.3. Mersin bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin un giivesi erginlerinin dmiir
uzunlugu iizerine etkileri.

Un giivesi erginleri beyaz kekikten elde edilen ugucu yaga maruz birakildiklarinda bu
ucucu yaga karsi oldukc¢a hassas olduklar1 ve ortalama omiir uzunluklarinin ¢ok kisa
oldugu gozlenmistir (Sekil 3.4). Un giivesi erginlerinin ortalama omiir uzunlugu 1.8 pl
ve 3 saatlik uygulama sonucu 1.36 giin olarak hesaplanmistir. Bu uygulanan doz ve
uygulama siiresinin tizerindeki doz ve uygulama siirelerinde ergin bireylerin tamaminin

oldigl gozlenmistir (Sekil 3.4).

Ortalama Omiir Uzunlugu
E 3 Saat O 6 Saat B 9 Saat O 12 Saat
12
10
5 ¢
O
4 -
2 |
o |
0 0.9 1.8 2.7 4.5
Doz (ul)

Sekil 3.4. Beyaz kekikten elde edilen ugucu yaglarin un giivesi erginlerinin émiir
uzunlugu iizerine etkileri.

Defne bitkisinden elde edilen ugucu yaglar un giivesi erginlerinin ortalama Omiir

uzunlugu iizerinde sivri kekik, Izmir kekigi ve mersin bitkilerinden elde edilen ugucu
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yaglara benzer etkiler gostermistir (Sekil 3.5). Artan doz ve siireye bagli olarak ortalama

Omiir uzunlugunun kisaldigr gozlenmistir.

Kontrol gruplarinda ortalama Omiir

uzunluklar: yaklasik 9 giinken bu oran 4.5 ul’ lik doz ve 12 saatlik uygulama siiresinin

sonunda 1.17 giine gerilemistir (Sekil 3.5).

Ortalama Omiir Uzunlugu
Il 3 Saat O 6 Saat B 9 Saat O 12 Saat

12

10 -

g 2]

@) 4]

2 _

O _

0 0.9 1.8 2.7 4.5
Doz ()

Sekil 3.5. Defneden elde edilen ugucu yaglarin un giivesi erginlerinin Omiir

uzunluguna etkisi.

Beyaz kekikten elde edilen ugucu yagda oldugu gibi un giivesi erginlerinin limon

bitkisinden elde edilen ugucu yaglara karsi olduk¢a hassas olduklar1 ve yiiksek doz ve

uygulama siirelerinde ergin bireylerinin tamaminin 6ldigii gorilmiistiir (Sekil 3.6).

Kontrol gruplarinda ortalama 6miir uzunluklar yaklasik 9 giin iken bu oranin 2.7 pl’ lik

doz ve 3 saatlik uygulama siiresi sonunda 1.83 giine geriledigi, bu uygulanan doz ve

stirenin tizerindeki uygulamalarda ise erginlerin tamaminin 6ldiigi gozlenmistir (Sekil

3.6).
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Ortalama Omiir Uzunlugu
@ 3 Saat O 6 Saat W 9 Saat O 12 Saat
12
10
= 8
S 3§
; H =
0 0.9 1.8 2.7 4.5
Doz (1)

Sekil 3.6. Limon bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin un giivesi erginlerinin émiir
uzunlugu iizerine etkileri.

Kazayag: bitkisinden elde edilen ucucu yag, diger bitkilerden elde edilen ugucu yaglara
karsilastirildiginda un giivesi erginlerinin ortalama omiir uzunluklar1 iizerinde ¢ok fazla
etkili olmadig1 goézlenmistir (Sekil 3.7). Artan doz ve uygulama siiresine bagli olarak
erginlerin ortalama 0miir uzunluklarinin azaldig1 goriilmiistiir. Ortalama 6miir uzunlugu
tizerinde en fazla etki en yiiksek dozda goriilmiistiir. Kontrol gruplarinda ortalama émiir
uzunlugu yaklasik 9 giin iken 4.5 pl’ lik doz ve 12 saatlik uygulama siiresi sonunda bu

oran 1.92 giine gerilemistir (Sekil 3.7).

Ortalama Omiir Uzunlugu
| m3Saat O 6 Saat B 9 Saat 012 Saat |

0 09 1.8 2.7 4.5
Doz (p)

Sekil 3.7. Kazayagi kekikten elde edilen ugucu yaglarin un giivesi erginlerinin
Omiir uzunlugu iizerine etkileri.
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Pire otu bitkisinden elde edilen ugucu yaglar un giivesi erginlerinin ortalama Omiir
uzunlugu iizerinde sivri kekik, izmir kekigi, mersin, defne ve kazayag bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglarda oldugu gibi 6miir uzunlugunu azaltict etkiler gostermistir
(Sekil 3.8). Artan doz ve siireye bagl olarak un giivesi erginlerinin ortalama Omiir
uzunluklar1 énemli 6l¢iide azalmistir. 4.5 ul’ lik doz ve 12 saatlik uygulama siiresi

sonunda ortalama Omiir uzunlugu 1.10 giin olarak hesaplanmistir (Sekil 3.8).

Ortalama Omiir Uzunlugu
@ 3 Saat 0 6 Saat B 9 Saat 0O 12 Saat

0 0.9 1.8 2.7 4.5
Doz (W)

Sekil 3.8. Pire otu bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin un giivesi erginlerinin émiir
uzunlugu iizerine etkileri.

3.1.2 Ucucu Yaglarin Kuru Meyve Giivesi Uzerindeki Etkileri

Bu ¢alismada, sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglarin kuru meyve giivesinin yumurta donemi lizerindeki oldiiriicii etkileri
arastirilmistir. Bu amagla un giivesi yumurtalari {izerinde yapilan ¢alismada oldugu gibi
7.5-60 pl arasinda degisen dozlar ve 24-96 saat arasinda degisen siireler boyunca kuru
meyve giivesi yumurtalarina uygulanmig ve % Oliim oranlar1 her bir doz ve uygulama

stiresi i¢in hesaplanmistir (Tablo 3.22-25).

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
kuru meyve gilivesinin yumurta donemi tizerinde 7.5-60 ul arasinda degisen dozlarda 24
saat slireyle uygulandiginda en etkili ugucu yagin sivri kekikten elde edilen ucucu yag
oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.22). Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon

bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar en yiiksek dozda uygulandiginda (60 pl) kuru
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meyve gilivesi yumurtalarinin sirastyla, % 83.33, 21.67, 16.67, 18.33 ve 22.50° sinin
oldiigii goriilmiistiir (Tablo 3.22).

Tablo 3.22. Farkli dozlarda uygulanan (24 saat) ugucu yaglarin kuru meyve giivesi
yumurtalar1 lizerine dldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00 8.34 15.00 76.67 83.33
Mersin 00.00 8.34 8.33 12.50 21.67
B .kekik 00.00 7.50 9.17 17.50 16.67
Defne 00.00 6.67 13.33 26.67 18.33
Limon 00.00 2.22 15.00 19.17 22.50

Kuru meyve giivesi yumurtalar1 sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglara 48 saat siireyle maruz birakildiginda en yiiksek
Olim oran1 24 saatlik uygulama siiresinde oldugu gibi sivri kekik ugucu yagi
uygulanmis yumurtalarda goriilmiistiir (Tablo 3.23). Sivri kekige maruz birakilan
yumurtalarin 30 pl” lik dozda % 86.67 si, 60 pl’ lik dozda ise % 95 1 dlmiistiir. Mersin,
beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ucucu yaglar kuru meyve giivesi
yumurtalarma 60 pl’ lik dozda 48 saat siireyle uygulandiginda 6liim oranlari sirasiyla,

22.50,29.17, 26.67 ve 23.34 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.23).

Tablo 3.23. Farkli dozlarda uygulanan (48 saat) ugucu yaglarin kuru meyve giivesi
yumurtalar1 lizerine 6ldiirticii etkileri.

Uygulanan doza bagl % 6liim oranlari

Ugucu yag

Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 ul 60 pul
S. kekik 00.00 17.50 30.83 86.67 95.00
Mersin 00.00 11.67 10.00 14.17 22.50
B .kekik 00.00 8.34 15.83 17.50 29.17
Defne 00.00 10.83 15.00 15.00 26.67
Limon 00.00 12.50 15.00 20.00 23.34

Ugucu yaglar 72 saat siireyle uygulandiginda en fazla 6liim orami 24 ve 48 saatlik
uygulamalarda oldugu gibi sivri kekik bitkisinden elde edilen ucucu yag
uygulamalarinda goriilmiistiir (Tablo 3.24). Doz ve uygulama siiresi artis1 bagl olarak

Olim oranlarinda da artis goriilmiistiir. Sivri kekikten elde edilen ugucu yaglar 72 saat
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siireyle kuru meyve giivesi yumurtalarina 30 pl ve 60 pl’ lik dozlarda uygulandiginda
yumurtalarin tamamina yakininin 6ldiigii goriilmiistiir. Mersin, beyaz kekik, defne ve
limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarda ise en yiiksek doz ve uygulama siiresinde
yumurtalardaki Oliim oranlart sirastyla, 24.17, 37.50, 31.67 ve 25.83 olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.24).

Tablo 3.24. Farkli dozlarda uygulanan (72 saat) ugucu yaglarin kuru meyve giivesi
yumurtalar1 lizerine dldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 ul 60 pul
S. kekik 00.00 21.67 51.67 97.50 99.17
Mersin 00.00 12.50 10.83 15.83 24.17
B .kekik 00.00 9.17 16.67 20.83 37.50
Defne 00.00 12.50 15.00 26.67 31.67
Limon 00.00 13.34 15.83 21.67 25.83

Ugucu yaglar kuru meyve gilivesi yumurtalart {izerinde 7.5-60 ul arasinda degisen
dozlarda 96 siireyle uygulandiginda en etkili ugucu yagin, 24, 48 ve 72 saatlik
uygulamalarda oldugu gibi sivri kekikten elde edilen ugucu yag oldugu goriilmiistiir
(Tablo 3.25). Sivri kekik ucucu yag1 uygulanmis (96 saat siireyle) yumurtalarin 6liim
oranlari, 15, 30 ve 60 ul’ lik dozlar i¢in sirastyla, % 93.34, %99.17 ve 100 olarak
bulunmustur. Mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ucu yaglar
icin en yliksek dozda (60 pl) 96 saatlik uygulama sonucunda goriilen yumurta 6lim

oranlari sirasiyla, 41.67, 57.50, 50.83 ve 26.67 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.25).

Tablo 3.25. Farkli dozlarda uygulanan (96 saat) ugucu yaglarin kuru meyve giivesi
yumurtalari lizerine oldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ucucu yag

Kontrol 7.5 ul 15 ul 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00 23.34 93.34 99.17 100.00
Mersin 00.00 13.34 16.67 15.83 41.67
B.kekik 00.00 11.67 16.67 22.50 57.50
Defne 00.00 16.67 19.17 29.17 50.83

Limon 00.00 15.00 15.83 21.67 26.67
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Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ucu yaglarin
kuru meyve giivesi yumurtalarinin yarisint ve % 99’unu 6ldiirmek i¢in gerekli olan
dozlar (LCsy ve LCyy degerleri) uygulama siirelerine gére hesaplanmistir (Tablo 3.26).
Hesaplanan LCsy ve LCqg degerlerine bakildiginda bu degerlerin sivri kekik bitkisinden
elde edilen ugucu yaglar i¢in oldukg¢a diisiik oldugu diger bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar i¢in ise bu degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. LCsy ve LCoy degerleri
96 saatlik uygulama siiresine gore sivri kekikten elde edilen ugucu yag igin sirasiyla,
33.91 ve 66.04 olarak hesaplanmistir. Mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden
elde edilen ucu yaglar i¢in bu degerler ayn1 uygulama siiresi i¢in sirasiyla, 229.65 ve
576.59, 176.55 ve 429.20, 185.53 ve 495.50, 315.61 ve 848.97 olarak hesaplanmistir
(Tablo 3.26).

Tablo 3.26. Farkli siirelerle uygulan ugucu yaglarin kuru meyve giivesi yumurtalari
tizerindeki LCsy ve LCqg degerleri.

Ugucu Uygulama siiresine gore LCso ve LCog (ul/l hava) degerleri

yag 24 48 72 96
S. kekik 103.90 25445 7326 187.40 50.86 120.19 33.91 66.04
Mersin =~ 34343 803.95 35430 872.75 336.94 843.16 229.65 576.59
B.kekik 39528 956.00 282.64 699.99 235.15 584.43 176.55 429.20
Defne  351.01 895.34 314.69 791.39 25947 679.98 185.53 495.50
Limon  348.43 900.03 34446 904.11 317.53 84336 315.61 848.97

3.1.3. Ucucu Yaglarin Kapra Bocegi Uzerindeki Etkileri

Kapra boceginin son donem larvalari, sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglara 7.5-60 pl arasinda degisen dozlarda ve 24-96
saat arasinda degisen siireler boyunca maruz birakilmis ve ugucu yaglarin kapra
bdoceginin son donem larvalar1 iizerinde Oldiiriicii etki gosterip gostermedikleri

arastirilmistir (Tablo 3.27-30).

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilene ugucu yaglar
kapra boceginin son donem larvalarina 24 saat siireyle uygulandiginda larvalarin bu
ucucu yaglardan pek etkilenmedikleri gozlenmistir (Tablo 3.27). Sivri kekik, mersin ve
defne bitkilerinden elde edilene ugucu yaglar 24 saat siireyle kapra boceginin son

donem larvalarina en yiiksek dozda (60 pl) uygulandiginda larvalarin %3.34° {iniin
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oldiigli, beyaz kekik ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin ise larvalar

tizerinde hicbir etki gostermedigi belirlenmistir (Tablo 3.27).

Tablo 3.27. Farkli dozlarda uygulanan (24 saat) ugucu yaglarin kapra boceginin son
donem larvalar iizerine oldiiriici etkileri.

Uygulanan doza bagl % 6liim oranlari

Ucucu yag

Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00 00.00 00.00 03.34 03.34
Mersin 00.00 00.00 00.00 00.00 03.34
B .kekik 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Defne 00.00 00.00 00.00 00.00 03.34
Limon 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

Kapra boceginin larvalar1 ugucu yaglara 48 saat siireyle maruz birakildiklarinda
larvalarda meydana gelen 6liim oranlarinin 24 saatlik uygulamada oldugu gibi diisiik
seviyelerde oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.28). Ugucu yaglar 48 saat siireyle kapra bocegi
son donem larvalarina en yiikksek dozda uygulandiginda larvalarda goriilen Oliim

oranlari sirasiyla, %10, 3.34, 0, 3.34 ve 3.34 olarak kaydedilmistir (Tablo 3.28).

Tablo 3.28. Farkli dozlarda uygulanan (48 saat) ugucu yaglarin kapra bdcegi son
donem larvalari iizerine 6ldiirticii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ucucu yag

Kontrol 7.5 ul 15 pl 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00 00.00 00.00 06.67 10.00
Mersin 00.00 00.00 00.00 03.34 03.34
B .kekik 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Defne 00.00 00.00 00.00 03.34 03.34
Limon 00.00 00.00 00.00 00.00 03.34

Ugucu yaglar, 72 saat siireyle kapra boceginin son donem larvalarina uygulandiginda
gbzlenen Oliim oranlarinin, 24 ve 48 saatlik uygulamalarda oldugu gibi diisiik oldugu
gbzlenmistir (Tablo 3.29). Larvalarda goriilen 6liim oranlari en yiiksek dozda sivri
kekikten elde edilen ugucu yag i¢in % 13.34 olarak, mersin, beyaz kekik, defne ve
limon bitkilerinden elde edilene ugucu yaglar i¢in ise sirastyla, % 6.67, 3.34, 6.67 ve 10
olarak kaydedilmistir (Tablo 3.29).
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Tablo 3.29. Farkli dozlarda uygulanan (72 saat) ucucu yaglarin kapra bocegi son
donem larvalar {izerine oldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagl % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 pl 15 ul 30 pl 60 pl
S. kekik 00.00 03.34 06.67 06.67 13.34
Mersin 00.00 00.00 03.34 06.67 06.67
B.kekik 00.00 00.00 00.00 00.00 03.34
Defne 00.00 00.00 03.34 06.67 06.67
Limon 00.00 00.00 00.00 03.34 10.00

Kapra boceginin larvalar sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden
elde edilene ugucu yaglara 96 saat siireyle maruz birakildiklarinda larvalarda meydana
gelen Oliim oranlarinin 24, 48 ve 72 saatlik uygulamalara nazaran biraz daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.30). 96 saatlik siire sonunda ugucu yaglarin larvalar
tizerinde gostermis oldugu O6liim oranlari, sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve
limon bitkilerinden elde edilene ugucu yaglar i¢in sirasiyla, %16.67, 13.34, 6.67, 13.34
ve 10.00 olarak kaydedilmistir (Tablo 3.30).

Tablo 3.30. Farkli dozlarda uygulanan (96 saat) ugucu yaglarin kapra bdcegi son
donem larvalar iizerine oldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag Kontrol 7.5 ul 15 pul 30 ul 60 ul
S. kekik 00.00 3.34 03.34 10.00 16.67
Mersin 00.00 3.34 10.00 13.34 13.34
B .kekik 00.00 00.00 03.34 03.34 06.67
Defne 00.00 3.34 10.00 10.00 13.34
Limon 00.00 00.00 03.34 06.67 10.00

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilene ugucu
yaglarin kapra boceginin son donem larvalar1 lizerindeki 6ldiiriicii etkilerinin oldukga
diisiik oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan LCsy ve LCo9 degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmiis ve yalnizca 96 saatlik uygulama siiresi i¢in hesaplanan LCsy ve LCo degerleri
verilmistir (Tablo 3.31). Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglarin 96 saatlik uygulamalart i¢in hesaplanan LCsy ve LCog
degerleri sirasiyla, 347.87 ve 733.48, 446.12 ve 1016.16, 490.92 ve 989.40, 351.97 ve
710.88, 402.24 ve 800.42 olarak bulunmustur (Tablo 3.31).
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Tablo 3.31. 96 saat siireyle uygulanan ugucu yaglarin kapra béceginin son donem
larvasi iizerindeki LCsy ve LCog degerleri.

Ucucu yag LCso (ul/] hava) LCyo (ul/1 hava)
Sivri kekik 347.87 733.48
Mersin 446.12 1016.16
Beyaz kekik 490.92 989.40
Defne 351.97 710.88
Limon 402.24 800.42

3.1.4. Ucucu Yaglarin Fasulye Tohum Bécegi Uzerindeki Etkileri

Sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayag:, pire otu, kekik
ve adagayi bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar 15-45 ul arasinda degisen dozlarda,
fasulye tohum bdcegi erginleri lizerinde 24 saat boyunca uygulanmis ve bu ugucu
yaglarin gdstermis oldugu 6ldiirme oranlari her bir bitkiden elde edilen ugucu yag igin
hesaplanmistir (Tablo 3.32). 15 ul’ lik doz uygulamasinda defne ve pire otu
bitkilerinden elde edilen ucucu yaglarin fasulye tohum bocegi erginlerinin tamamini
oldiirdiigli goriilmistiir. Mersin bitkisinden elde edilen ugucu yaglar aym1 dozda
erginlerin % 66.67 sini, 30 ve 45 ul’ lik dozlarda ise erginlerin tamamini ldiirmiistiir.
Sivri kekik, beyaz kekik, limon ve adagayi bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar 15
ul’ lik uygulamada erginler iizerinde diisiik oldiiriicii etki gostermistir. En yiiksek
dozda (45 pl) goriilen 6liim oranlari ise bu bitkiler i¢in sirasiyla, %80.00, 93.34, 60.00
ve 63.34 olarak kaydedilmistir. Izmir kekigi, kazayag1 ve kekik bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglar erginler lizerinde diisiik oldiiriicii etki gostermis ve en yiiksek
dozda goriilen 6liim oranlar1 bu bitkiler i¢in sirasiyla, %16.67, 13.34 ve 16.67 olarak

hesaplanmistir (Tablo 3.32).
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Tablo 3.32. Farkli dozlarda uygulanan (24 saat) ucucu yaglarin fasulye tohum bocegi
erginleri iizerindeki oldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ucucu yag

Kontrol 15 pul 30 ul 45 pl
S. kekik 00.00 13.33 50.00 80.00
I. kekigi 00.00 00.00 06.67 16.67
Mersin 00.00 66.67 100.00 100.00
B. kekik 00.00 13.34 26.67 93.34
Defne 00.00 100.00 100.00 100.00
Limon 00.00 10.00 53.34 60.00
Kazayag 00.00 06.67 06.67 13.34
Pire otu 00.00 100.00 100.00 100.00
Kekik 00.00 10.00 13.34 16.67
Adacay1 00.00 10.00 46.67 63.34

Ayrica sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayag:, pire otu,
kekik ve adagay1 bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin fasulye tohum bocegi
erginlerinin omiir uzunlugu iizerindeki etkileri arastirilmistir (Tablo 3.33). Sivri kekik,
mersin, beyaz kekik, defne, limon, pire otu ve adagayi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglar fasulye tohum bocegi erginlerinin omiir uzunlugu 6nemli oranda azaltmigstir
(sivri kekik i¢in; F=4.361; sd= 3; P < 0.043, mersin i¢in; F=43.891; sd= 3; P < 0.001,
beyaz kekik icin; F=4.334; sd= 3; P < 0.043, defne icin; F= 112.162; sd= 3; P < 0.001,
limon i¢in; F= 4.208; sd= 3; P < 0.046, pire otu i¢in; F= 112.162; sd= 3; P < 0.001 ve
adagayi icin; F= 4.18; sd = 3; P< 0.048). Izmir kekigi, kazayag: ve kekik bitkilerinden
elde edilen ucucu yaglar fasulye tohum bdcegi erginlerinin émiir uzunlugu tizerinde
onemli bir etki gdstermemistir (Izmir kekigi i¢in; F= 0.980; sd= 3; P = 0.449, kazayag:
icin; F= 1.130; sd = 3; P= 0.393 ve kekik i¢in; F= 0.618; sd = 3; P= 0.623). Ortalama
Omiir uzunlugu kontrolde 09.60 iken en yiiksek dozda (45 pl) bu oran sivri kekik,
mersin, beyaz kekik, defne, limon, pire otu ve adagayi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglar ig¢in sirastyla, 02.03, 1.00, 01.16, 01.00, 01.73, 01.00 ve 01.10 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 3.33. Farkli dozlarda uygulanan (24 saat) ugucu yaglarin fasulye tohum
bdcegi erginlerinin Omiir uzunluguna etkileri.

Uygulanan doza bagl ortalama 0miir uzunlugu (giin)

Ugucu yag Kontrol 15 pul 30 ul 45 pl

S. kekik 09.60+0.38a* 05.60+0.74ab  03.23+0.58b 02.03+0.27b
I. kekigi 09.60+0.38a  09.66+0.56a 08.16+0.42a 05.12+0.34a
Mersin 09.60+0.38a  01.50+0.17b 01.00-+£0.00b 01.00-+£0.00b
B.kekik 09.60+0.38a  05.93+0.58ab  03.33+0.60b 01.16+0.13b
Defne 09.60+0.38a  01.00+0.00b 01.00-+0.00b 01.00-+0.00b
Limon 09.60+0.38a  08.46+0.95a 03.50+0.58ab  01.73+0.03b
Kazayagi 09.60+0.38a  07.40+0.58a 07.46+0.54a 05.36+0.54a
Pire otu 09.60+0.38a  01.00+0.00b 01.00+0.00b 01.00+0.00b
Kekik 09.60+0.38a  09.53+0.88a 07.10+0.79a 06.30+0.54a
Adagay1 09.60+0.38a  05.76+0.78ab  03.26+0.54ab  01.10+0.16b

* Aym satirda aym kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 Varyans analizi ve Duncan
testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli degildir.

Sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayagi, pire otu, kekik
ve adagay1 bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar 24 saat siireyle, 15-45 pl arasinda
degisen dozlarda uygulandiginda fasulye tohum bocegi erginlerinin yarisini ve %99’
unu Sldiirmek i¢in gerekli olan dozlar (LCsy ve LCo9 pl/l hava) hesaplanmistir. (Tablo
3.34). Mersin, defne ve pire otu bitkilerinden elde edilen ucucu yaglar i¢in hesaplanan
LCso ve LCog degerlerlerinin oldukga diisiik oldugu, [zmir kekigi, kazayagi ve kekik i¢in
ise bu degerlerin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Hesaplanan LCsy ve LCoyoy
degerlerleri mersin bitkisinden elde edilen ugucu yag i¢in, 45.31 ve 70.75, defne ve pire

otu bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar i¢in ise 27.36 ve 43.05 olarak hesaplanmistir

(Tablo 3.34).
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Tablo 3.34. 24 saat siireyle uygulanan ugucu yaglarin fasulye tohum bdceginin
erginleri iizerindeki LCsy ve LCqg degerleri.

Ucucu yag LCso (ul/l hava) LCyo (ul/1 hava)
Sivri kekik 104.99 215.41
[zmir kekigi 209.29 360.08
Mersin 4531 70.75
Beyaz kekik 108.09 208.55
Defne 27.36 43.05
Limon 121.23 260.72
Kazayagi 302.08 628.90
Pire otu 27.36 43.05
Kekik 272.88 607.14
Adagay1 120.27 253.34

3.1.5. Ucucu Yaglarin Un Biti Uzerindeki Etkileri

Un biti erginleri, sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayagi,
pire otu, kekik ve adagayi bitkilerinden elde edilen ugucu yaglara 24 saat siireyle 15, 30
ve 45 ul’ lik dozlara maruz birakilmis ve erginlerde goriilen 6liim oranlar1 her bir ugucu
yag i¢in kaydedilmistir (Tablo 3.35). Kazayagi, pire otu ve kekik bitkilerinden elde
edilen ucucu yaglar un biti erginleri iizerinde herhangi bir olumsuz etki géstermemistir.
Izmir kekigi, limon ve ada cayi bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ise oldukea diisiik
oldiiriicii etki gdstermistir (en yiiksek dozda Izmir kekigi icin %7.5, limon ve ada cayi
icin %2.5). Sivri kekik, mersin, beyaz kekik ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglar un biti erginlerine uygulandiginda gozlenen 6liim oranlar1 doz artisina bagh
olarak artiy gostermistir. Defne bitkisinden elde edilen ugucu yag 30 ve 45 pl’ lik
dozlarda uygulandiginda erginlerin tamaminin 6ldigli gézlenmistir. Sivri kekik, mersin
ve beyaz kekik bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ise en yiiksek dozda erginlerin

strastyla, %72.50, 95.00 ve 67.50° sini 6ldiirmiistiir (Tablo 3.35).

Ugucu yaglar 15-45 pl arasinda degisen dozlarda 24 saat siireyle un biti erginleri
tizerinde uygulanmis ve ugucu yaglarin erginlerin dmiir uzunluklari tizerindeki etkileri

arastirilmistir (Tablo 3.36).
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Tablo. 3.35. Farkli dozlarda uygulanan (24 saat) ugucu yaglarin un biti erginleri
iizerindeki 6ldiiriicii etkileri.

Uygulanan doza bagli % 6liim oranlari

Ugucu yag

Kontrol 15 pl 30 ul 45 pl
S. kekik 00.00 05.00 07.50 72.50
I. kekigi 00.00 00.00 05.00 07.50
Mersin 00.00 00.00 82.50 95.00
B. kekik 00.00 00.00 05.00 67.50
Defne 00.00 12.50 100.00 100.00
Limon 00.00 02.50 02.50 02.50
Kazayagi 00.00 00.00 00.00 00.00
Pire otu 00.00 00.00 00.00 00.00
Kekik 00.00 00.00 00.00 00.00
Adagay1 00.00 00.00 02.50 02.50

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
erginlerin ortalama 6miir uzunluklarint 6nemli oranda kisaltmistir (sivri kekik, mersin,
beyaz kekik ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar i¢in sirasiyla, F= 15.326;
sd= 3; P < 0.001, F= 59.718 sd= 3; P < 0.0001, F= 12.710; sd= 3; P < 0.002 ve F=
39,667; sd= 3; P < 0.0001). Kontrol grubunda ortalama omiir uzunlugu 15.70 iken 24
saat uygulama sonucunda en yiiksek dozda bu oran sivri kekik, mersin, beyaz kekik ve
defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar i¢in sirasiyla, 1.85, 1.05, 2,17 ve 1.00
olarak kaydedilmistir. Izmir kekigi, limon, kazayag, pire otu, kekik ve adagayindan
elde edilen ugucu yaglar kontrol grubuyla karsilastirildiginda erginlerin ortalama omiir
uzunlugunu, etkilememistirler (Izmir kekigi, limon, kazayagi, pire otu, kekik ve
adagayindan elde edilen ugucu yaglar i¢in sirastyla, F=1.23; sd= 3; P=0.343, F=1.012;
sd=3; P=0.437, F=1.349; sd= 3; P=0.326, F=1.162; sd= 3; P= 0.382, F=0.041; sd=3;
P=0.988 ve F= 1.322; sd= 3; P=0.333).

Un biti erginleri, sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayagi,
pire otu, kekik ve adagayi bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar 24 saat siireyle, 15-45
ul arasinda degisen dozlarda maruz birakildiginda ve erginlerin yarisini ve %99’ unu
oldiirebilmek icin gerekli olan dozlar (LCso ve LCog pul/l hava) her bir ugucu yag icin
hesaplanmistir (Tablo 3.37).

Tablo 3.36. Farkli dozlarda uygulanan (24 saat) ugucu yaglarin un biti erginlerinin
Oomiir uzunluguna etkileri.
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Ucucu yag

Uygulanan doza bagli ortalama 6miir uzunlugu (giin)

Kontrol 15 pl 30 pl 45 ul
S. kekik 15.70+£0.56a* 12.67+0.55a 12.65+0.67a 01.85+0.22b
I. kekigi 15.70+£0.56a  12.97+0.42a 12.77+0.60a 10.37+0.49a
Mersin 15.70+0.56a  11.374+0.45a 01.22+0.08b 01.05+0.03b
B.kekik 15.70+£0.56a  12.324+0.35a 11.55+0.57a 02.17+0.31b
Defne 15.70+£0.56a  11.324+0.74a 01.00+0.00b 01.00+0.00b
Limon 15.70+£0.56a  11.924+0.37a 12.82+0.51a 11.67+0.47a
Kazayagi 15.70+£0.56a  14.87+0.53a 14.43+0.41a 10.40+0.75a
Pire otu 15.70+0.56a  12.87+0.34a 12.58+0.42a 10.98+0.66a
Kekik 15.70+0.56a  15.724+0.35a 16.35+0.36a 15.85+0.45a
Adagay1 15.70+£0.56a  11.224+0.46a 11.10+0.52a 11.07+0.50a

* Ayni satirda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 Varyans analizi ve Duncan
testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Kazayagi, pire otu ve kekik bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar oldiiriicii etki
gostermediklerinden dolayr bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglar i¢in LCsy ve LCyy
degerleri hesaplanamamistir. Defne ve mersin bitkileri i¢in hesaplanan degerlerin
diisiik, Izmir kekigi, limon ve adacayindan elde edilen ugucu yaglar icin ise oldukca
yuksek oldugu goriilmektedir. LCsy ve LCog degerleri defne ve mersin bitkilerinden elde

edilen ugucu yaglar igin sirasiyla, 56.98 ve 89.73 ve 92.80 ve 159.03 olarak

hesaplanmistir (Tablo 3.37).

Tablo 3.37. 24 saat siireyle uygulanan ugucu yaglarin un biti erginleri tizerindeki LCs
ve LCqg degerleri.

Ugucu yag LCso (ul/l hava) LCy (ul/l hava)
Sivri kekik 133.85 221.21
[zmir kekigi 270.71 479.09
Mersin 92.80 159.03
Beyaz kekik 192.78 300.13
Defne 56.98 89.73
Limon 664.87 1311.75
Kazayagi - -
Pire otu - -
Kekik - -
Adagay1 372.550 654.27




4. BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Ulkemizin degisik bolgelerinden toplanan bitkiler oda sicakliginda kapali bir ortamda
kurutulduktan sonra kii¢iik pargalara ayrilmis ve Clevenger tip su buhar1 distilasyon
cihazinda ihtiva ettikleri ugucu yaglar ¢ikartilmistir. Ugucu yaglarin depolanmis iiriin
zararlis1 bocekler iizerindeki fumigasyon yoluyla gdstermis olduklart dldiiriicti etkiler
arastirilmistir. Depolanmug {irlinlere zararli boceklerin bulagmasini engellemek igin
solunum yoluyla dezenfeksiyon (fumigasyon) énemli bir role sahiptir. Ugucu yaglarin
depolanmis iiriin zararlis1 bocekler iizerindeki fumigant etkilerine yonelik bircok

calisma yapilmistir [59, 67, 96-99].

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne, limon bitkilerine ait ugucu yaglar, 7.5-60 pl
arasinda degisen dozlarda ve 24-96 saat arasinda degisen siireler boyunca kuru meyve
giivesi yumurtalarina uygulanmistir. Un giivesi yumurtalarina ise bu bitkilerden elde
edilen ugucu yaglara ek olarak kazayagi ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglar da uygulanmigtir. Un giivesi ve kuru meyve giivesi yumurtalarindaki embriyo
gelisimini engelleme bakimindan en etkili ugucu yag sivri kekik bitkisinden elde
edilmistir. 96 saatlik uygulama siiresi sonunda sivri kekik bitkisinden elde edilen ugucu
yaglar 30 pl ve iizeri dozlarda larva gelisini tamamen engellemistir. Mersin, beyaz
kekik ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin en yiiksek dozda (60 pl) ve
uygulama siiresinde (96 saat) larva gelisimini yaklasik % 50 oraninda engelledikleri
gbzlenmistir. Limon, kazayagi ve pire otu bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin un
gilivesi yumurtalarinda larva gelisimini ¢ok diisiik diizeyde engelledigi belirlenmistir.
Tung et al. [100], anizet, kimyon, dkaliptiis, kekik ve kusdili bitkilerinden elde edilmis
ucucu yaglar1 benzer doz ve siireler boyunca un giivesi yumurtalarina uyguladiklarinda

anizet ve kimyon bitkilerinden elde edilen ucucu
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yaglarin yumurtalarin tamamim 6ldiirdiigii, kekik bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin
ise en yiiksek doz ve en uzun uygulama siiresi sonunda yumurtalarin %89 unu
oldiirdiigiinii belirtmislerdir. Kusdili bitkisinden elde edilen ugucu yagin un giivesi
yumurtalar tizerinde diisiik (en yiiksek doz ve uygulama siiresinde %24) toksik etki
gosterdigi bildirilmistir. Okaliptus bitkisinden elde edilen ugucu yag ise un giivesi
yumurtalarinda %45 diizeyinde bir oldiiriicii etki gostermistir [100]. Aym1 dozlarda
uygulama siiresi arttik¢a un giivesi ve kuru meyve giivesi yumurtalarinda goriilen 6lim
oranlarinin yiikseldigi belirlenmistir. Embriyo gelisimiyle dogru orantili olarak koryon
ve vitellin membranlarinin gegirgenliginin arttigi, boylece ucucu yaglarin giriginin
kolaylastigt ve embriyonun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin artan ugucu yag
girisinden olumsuz yonde etkilendigi belirtilmistir [101]. Boceklerin zararli evreye
ulagsmasin1 engelleme bakimindan ugucu yaglari yumurta doneminde uygulamanin
boceklerin diger donemlerine oranla daha avantajli oldugu bildirilmistir [102]. un
giivesi ve kuru meyve giivesi yumurtalarina uygulanan her bir ugucu yag ve uygulama
stiresi i¢in LCsp ve LCqg degerleri hesaplanmistir. Sivri kekikten elde edilen ugucu yag
96 saat siireyle uygulandiginda populasyonun %50 ve %99’unu 6ldiirmek igin gereken
dozlar un giivesi ve kuru meyve giivesi i¢in sirasiyla, 49.56 ve 97.24 ul/l hava ve 33.91
ve 66.04 olarak hesaplanmistir. Diger bitkilerden elde edilen ugucu yaglar i¢in bu

degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ucgucu yag uygulanan yumurtalardan ¢ikan larvalarin ergin evreye kadar gelisimleri de
gbzlenmis ve ucucu yaglarin ergin donem tiizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla
sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerine ait ugucu
yaglar diisiik dozlarda (9, 18 ve 27 pl), 24 saat siireyle un giivesi yumurtalarina
uygulandiginda ugucu yaglarin un giivesi yumurtalarindan larva ¢ikisini engelleme
oranlar1 27 pl’ lik dozda sirasiyla, %35.00, 24.00, 21.67, 10.00 ve 9.33 olarak
hesaplanmistir. Doz artisina bagli olarak ugucu yag uygulanan yumurtalardan larva
cikisinin azaldigi gozlenmistir. Lavanta, kusdili ve okaliptus bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglar fasulye tohum bdcegi yumurtalarina uygulandiginda doz artisina bagl
olarak yumurta &liim oranlarinda artis gozlendigi belirtilmistir [99]. Sivri kekik, Izmir
kekigi, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerine ait ugucu yaglar un giivesi
yumurtalarma uygulandiginda ergin doneme ulasamayan birey sayist uygulanan ugucu

yaglara gore degisiklik gostermistir. Ergin doneme ulasamayan birey sayilari uygulanan
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ucucu yaglar i¢in sirastyla %63.50, 64.66, 52.66, 52.00 ve 49.67 olarak kaydedilmistir.
Depolanmis iiriin zararlist1 boceklerin yumurta donemlerinin ugucu yaglara karsi
hassasiyetleri farklilik gostermektedir [103]. Ugucu yag uygulanmis yumurtalardan
ergin doneme ulasan bireylerin yumurta verimleri kontrole gore azalmistir. Bu
yumurtalardan larva c¢ikisinda (F;) kontrolle diger uygulamalar arasinda fark
gozlenmemistir. Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), Glycine max (L.) Merr.
(Leguminosae) ve Diplotaxis tenuifolia (L.) De Candolle (Cruciferae) bitkilerinden elde
edilen bitkisel ekstraktlar elma i¢ kurdu Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)
zararlisina uygulandiginda yumurta veriminin 6nemli oranda azaldigi bildirilmistir

[104].

Sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
yiiksek dozlarda (7.5-60 pl) ve degisen siirelerde (24-96 saat) un giivesi ve kapra
bdcegi son donem larvalarina uygulandiginda larvalarin ugucu yaglara karsi oldukca
direncli olduklar1 gozlenmistir. 5 monoterpenoidin (terpinen-4-ol, 1,8-cineole, linalool,
R-(+)-limonene ve geraniol) un biti larvalan tizerindeki 6ldiirticii etkilerinin uygulanan
larval doneme gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Deri degistirme sayisi arttikca
monoterpenoidlerin gostermis oldugu oOldiiriicii etkilerin azaldigi, gen¢ larvalarin
monoterpenoidlere karst daha hassas olduklart belirtilmistir [105]. Ugucu yaglar ayni
doz ve siireyle un giivesi yumurtalarina ve son donem larvalarina uygulandiginda
larvalarin yumurtalara oranla daha direngli olduklar1 bildirilmistir [103]. un gilivesi
yumurtalarina ve 13—16 giinliik larvalarina, karvakrol, 1,8-sineol, mentol, g-tepinen ve
tepinen-4-ol 261 °C de, degisen dozlarda, 24-96 saat arasinda degisen siirelerce
uygulandiginda larvalarin yumurtalara oranla daha direngli olduklar1 bildirilmistir [81].
Ugucu yaglar 96 saat boyunca un giivesinin son donem larvalarina uygulandiginda 60
ul’ lik dozda goriilen 6liim oranlariin yaklasik %20 oldugu belirlenmistir. Ugucu yag
uygulanmis kapra bocegi larvalarinda goriilen 6liim oranlarinin oldukg¢a diisiik oldugu
gbzlenmistir. 96 saatlik uygulama sonunda populasyonun %50 ve %99 unu oldiirmek

i¢cin gerekli olan dozlarin oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sivri kekik, Izmir kekigi, mersin, beyaz kekik, defne, limon, kazayag:1 ve pire otu
bitkilerinden elde edilen ucucu yaglar, oldukc¢a diisiik dozlarda (0.9-4.5 ul), 3-12 saat
siireyle un giivesi erginleri iizerine uygulanmistir. Fasulye tohum bdcegi ve un biti

erginlerinin un giivesi erginlerine gore olduk¢a direngli oldugu belirlenmis ve bu
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zararhlar kars1 daha yiiksek dozlar (15-45 pl) uygulanmistir. un giivesi erginlerine karsi
en etkili ugucu yaglarin beyaz kekik, limon, Izmir kekigi ve pire otu bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglar oldugu belirlenmistir. Fasulye tohum bdcegi erginlerine karsi en
etkili ugucu yaglarin sivri kekik, mersin, beyaz kekik, defne ve pire otu oldugu, un
bitinde ise sivri kekik, mersin ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar oldugu
belirlenmistir. Kazayag1 ve kekikten elde edilen ucucu yaglar fasulye tohum bdcegi
tizerinde diisiik diizeyde etki gostermisken bu ugucu yaglar un biti erginlerinde ise
hicbir etki gostermemistir. Pire otundan elde edilen ugucu yag fasulye tohum bdcegi
erginleri lizerinde olduk¢a etkili iken bu ugucu yag un bitinde higbir etki
gdstermemistir. Ayn1 sekilde Izmir kekigi, limon ve ada cay1 bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglar un biti erginlerinde ¢ok diisiik diizeyde oldiiriicti etki gostermisken bu
ucucu yaglarin fasulye tohum bdceginde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Buradan
boceklerin kullanilan ugucu yaglara degisik tepkiler verdikleri ve goriilen O6liim
oranlarinin farklilik gdsterdigi anlasilmaktadir. Boceklerin bitkisel ikincil {iriinlere
verdikleri cevaplarin biiylik degisiklik gosterdigi ve ayni bitkisel materyale kars1 bocek
tiirlerinin hassasiyetlerinin degistigi rapor edilmistir [1]. Ugucu yaglarin insektisidal
aktivitesinin uygulanan evreye, bocek ve bitki tiirline gore farklilik gosterdigi yapilan
birgok caligmayla ortaya konmugstur [100, 106—-109]. Un giivesi, fasulye tohum bocegi
ve un biti zararlilar1 kars1 en etkisiz olan ugucu yagin kazayag: bitkisinden elde edilen

ucucu yag oldugu belirlenmistir.

Ugucu yag uygulanmis un giivesi erginlerinin dmiir uzunluklarinin doz artisina ve
uygulama siiresine bagli olarak 6nemli oranda azaldigi goriilmistiir. Beyaz kekik ve
limon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar un giivesi erginlerini daha kisa siirede
Oldiirmiislerdir. Fasulye tohum bocegi erginlerinde ise sivri kekik, mersin, beyaz kekik,
defne, limon, pire otu ve adacayr bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin Omiir
uzunlugunu azalttigi, Izmir kekigi, kazayag1 ve kekik bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin ise onemli bir etki gostermedigi belirlenmistir. Un biti erginlerinde sivri kekik,
mersin, beyaz kekik ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin erginlerin
ortalama dmiir uzunluklarin énemli oranda kisalttig1 goriilmiistiir. izmir kekigi, limon,
kazayagi, pire otu, kekik ve adagayindan elde edilen ugucu yaglar, dmiir uzunlugunu
etkilememistir. Boyotu bitkisinin tohum, yaprak ve ekstraktlar1 fasulye tohumlaria

uygulandiginda fasulye tohum bdceginin embriyo gelisiminin engellendigi, doz artisina
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bagl olarak goriilen 6liim oraninin arttigi, yumurta veriminin azaldigr ve erginlerin
Omiir uzunlugunun kisaldig: bildirilmistir. Ayrica boyotu bitkisinin un biti erginlerinin

yumurta verimini de azalttig1 bildirilmistir [97].

Un giivesi populasyonun yarisint ve % 99 unu 6ldiirmek i¢in gerekli olan dozlarin
fasulye tohum bocegi ve un biti erginleri i¢in gerekli olan dozlara oranla oldukea diisiik
oldugu belirlenmistir. Un giivesi erginlerinde beyaz kekik ve limon bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglar i¢in hesaplanan degerlerin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.
Fasulye tohum bdcegi erginlerinde ise mersin, defne ve pire otu bitkilerinden elde
edilen ucucu yaglar i¢in hesaplanan LCsy ve LCqg degerlerlerinin oldukea diisiik oldugu,
Izmir kekigi, kazayagi ve kekik icin ise bu degerlerin olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Un biti erginleri i¢in hesaplanan LCsy ve LCq degerlerinin defne ve
mersin bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar icin diisiik, Izmir kekigi, limon ve

adagayindan elde edilen ugucu yaglar i¢in yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bu giin diinyada 7 milyar dolar degerinde 45000 ton ugucu yag iiretilmektedir. Gida
aroma endiistrisinde limon, giil, sedir, ve nane gibi dogal {iriinlerin iiretiminde hizl1 bir
artis goriilmesine karsin yar1 kimyasal i¢eren karigimlar (sitronella, karanfil, okaliptus,
kafur vb ugucu yaglarini iceren) ve alkolik parfiimeri (patchouli) iirlinlerin {iretiminin
azaldig1 bildirilmistir [110]. Bircok bitkisel iiriin depolanmis {iriin zararlis1 bdcek
tizerinde laboratuvar kosullarinda fumigansyon yoluyla uygulanmis ve gostermis
olduklar1 toksik etkiler arastirilmistir. Toksisite testlerinin yaninda bdcekler tizerindeki
etkilerini agiklamaya yonelik ¢alismalara da ilgi gosterilmistir. Cok az dogal bilesenin
(ugucu yag) besin kalitesi, tohum c¢imlenmesi ve tohum gelisimi iizerine etkileri
calisilmistir. Depolanmis {irlin zararlis1 boceklerin kontrolii i¢in alternatif fumigantlar
olan bu dogal iiriinlerin kullaniminda asagidaki belirtilen alanlarda da g¢aligmalarin

yapilmasina ihtiyag vardir. Bu alanlar:

1-Calismalar hedef bocek tiirlerinin degisik donemlerini; yumurta, pupa, diapoza giren
larva gibi icermeli ve bu donemlerde fumigant olarak kullanilabilecek bitkisel ugucu
yaglar ve bilesenleri arastirilmalidir.

2- Farkh tip gida iirlinlerinde kuvvetli ugucu yag ve bilesenlerinin emilim diizeyi ve

etkileri arastirilmalidir.
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3-Ugucu yag eldesinde, tasiyict olarak kullanilan gaz veya diger karisimlar
denetlenmelidir.

4-Fumigant bitki iiriinlerinin kararlili1 arastiriimalidir [19].

Dogal bilesenlerin genis Ol¢ekli uygulamalarda kullanimini simirlayan en 6nemli
faktorlerden biri yiiksek emilim gostermeleridir. Bu ¢6ziilmeyen kalintilarin olusmasina
neden olabilir. Bunun i¢in iiriinlerin iyi havalandirilmasi gerekmektedir [19]. Belirli
bitki ucucu yaglart veya ugucu yag bilesenleri zararli bocekleri, akarlari, bitki
patojenlerini, mantarlar1 ve nematodlari igerisine alan genis bir etki alanina sahiptir. Bu
kullanimlarinin yan1 sira iriinlerin korunmasinda ve diger zararlilarla miicadele
yontemlerinde de kullanilabilirler. Bitkisel iiriinlerin bitkilere toksik olabilecegi,
omurgasiz canlilara karsi bir etkilerinin olup olmadig iyi arastirilmalidir. Birgok dogal

diisman ve hedef dis1 organizmalara yonelik etkileri arastirilmalidir [39].

Bitkisel ugucu yaglarin depolanmis iiriin zararlis1 bocekler tizerindeki oldiiriicii etkileri
lizerine yapilan calismalar son on yilda olduk¢a yayginlasmistir. Bu c¢alisma ile
diinyanin bir¢ok gelismis iilkesinde uygulanan ve son derece etkili olan ugucu yaglarla
biyolojik miicadele yonteminin iilkemiz kosullarinda da etkin bir sekilde
kullanilabilmesine yonelik taktikler gelistirilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada
kullanilan ugucu yaglarin bazilar1 depolanmis iirtin zararlis1 boceklerin kontroliinde
kullanilabilir ve bu sayede hem insan sagligi hem de g¢evreye duyarli bir biyolojik

miicadele yonteminin gelistirilmesine katki saglanabilir.
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