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OZET

BAZI BiTKi UCUCU YAGLARI VE ANA BiLESENLERININ MANTAR
CECID SINEKLERI (Diptera: Cecidomyiidae) UZERINE FUMIGANT
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Tugba CEVIK
Yiiksek Lisans Tezi Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Fedai ERLER

Mayis 2011, 49 sayfa

Bu calismada, iilkemiz kiiltiir mantar1 {liretiminde onemli bir yere sahip olan
Antalya ili Korkuteli ilgesinde mantar yetistiriciligi yapilan alanlarda ciddi verim
kayiplarma neden olan mantar cecid sinekleri (Diptera: Cecidomyiidae)’ne karsi
alternatif miicadele olanaklari arastirtlmistir. Bu amagla anason (Pimpinella anisum L.),
okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.), nane (Mentha piperita L.) ve kekikler
(Origanum minutiflorum O. Schwarz & P.H. Davis ve Origanum onites L.)’den elde
edilen ugucu yaglarin ve ana bilesenlerinin (sirasiyla; trans-anethole, eucalyptol,
menthol, carvacrol ve thymol) mantar cecid sineklerinin erginlerine kars1 fiimigant

etkileri test edilmistir.

Bu ¢alismada, kullanilan ugucu yaglar ve ana bilesenlerinin mantar cecid
sineklerinin erginleri {izerindeki fiimigant etkilerini belirlemek amaciyla farkli doz (1, 5,
10, 20 ve 40 pl/l hava) ve sureler (1, 4 ve 8 saat) kullanilmistir. Calismadan elde edilen
sonuclara gore, test edilen ucucu yaglarin mantar cecid sineklerinin erginleri Uzerindeki
etkinligi sirastyla nane > okaliptus > kekikler > anason seklinde olmustur. Test edilen
ana bilesenlerin etkinlik siras1 ise; carvacrol > trans-anethole > thymol > eucalyptol >

menthol olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan 10 ul/l hava’lik uygulama dozunun



ve 4 saatlik maruz birakma siiresinin test edilen mantar cecid sineklerinin erginleri ile

miucadelede en uygulanabilir ve pratik parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Sonu¢ olarak, bu calisma ile kiiltlir mantarinda onemli kalite ve verim
kayiplarina neden olan mantar cecid sineklerine karsi alternatif bir miicadele yontemi
ortaya konmustur. Yontemin daha ekonomik ve ¢evreye cok daha az olumsuz etkisinin
olmasindan dolayi, yayginlastirilmasi ile mantar cecid sineklerine kars1 miicadelede

basari orani arttirilabilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: Kiiltiir mantar1, mantar cecid sinekleri, ucucu yag, ana

bilesen
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF FUMIGANT ACTIVITY OF SOME PLANT ESSENTIAL
OILS and THEIR MAIN COMPONENTS AGAINST MUSHROOM CECID
FLIES (Diptera: Cecidomyiidae)

Tugba CEVIK
M. Sc. Thesis in Department of Plant Protection
Adviser: Prof. Dr. Fedai ERLER

May 2011, 49 Pages

In this study, alternative control possibilities were investigated against the adults
of mushroom cecid flies (Diptera: Cecidomyiidae), which cause important yield losses
in the mushroom growing areas of the Antalya-Korkuteli district, which has an
important place in the mushroom production of Turkey. For this purpose, the fumigant
activities of essential oils obtained from anise (Pimpinella anisum L.), eucalyptus
(Eucalyptus camaldulensis Dehn.), pepermint (Mentha piperita L.) and oreganos
(Origanum minutiflorum O. Schwarz & P.H. Davis and Origanum onites L.) and their
main components (respectively, trans-anethole, eucalyptol, menthol, carvacrol ve

thymol) were tested against the adults of mushroom cecid flies.

In this study, various doses (1, 5, 10, 20 and 40 pl/I air) and exposure periods (1,
4 and 8 h) were used to determine the fumigant activity of the test essential oils and
their main components against adults of mushroom cecid flies. According to the results
from the study, the efficacy of the test essential oils against the adults of mushroom
cecid flies was as follows; peppermint > eucalyptus > oreganos > anise. As for the
components tested in the study, the order of toxicity was determined as follows;
carvacrol > trans-anethole > tymol > eucalyptol > menthol. It was concluded that the



dose of 10 pl/I air and the exposure period of 4 h used in the study were the most
applicable and practical parameters in the control of the adults of mushroom cecid flies.

In conclusion, with this study an alternative control method was developed
against the mushroom cecid flies which cause serious quality and yield loses in
mushroom cultivation. Because of this method being more economic and less effect to
the environment, the success rate in the control of the mushroom cecid flies will be

enhanced by spreading of this method.

KEY WORDS: Mushroom, mushroom cecid flies, essential oil, main component
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ONSOZz

Bu c¢alismada, diinyada ve Tiirkiye’de mantar yetistiriciliginde 6nemli {iriin
kayiplarina ve Kkalite diistikligiine neden olan mantar cecid sinekleri (Diptera:
Cecidomyiidae) erginlerine karsi bazi bitki ugucu yaglari ve ana bilegenlerinin fiimigant

etkisi Uzerine galigmalar yapilmistir.

Calismanin degisik asamalari, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Entomoloji laboratuarlar1 ile Antalya-Korkuteli yéresinde bulunan

Akse Mantar Ltd. Sti.’ne ait mantar yetistirme tesisinde gergeklestirilmistir.

Tez konumun belirlenmesinde ve c¢alismadan elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde degerli katkilarini esirgemeyen Sayin Hocam Prof. Dr. Fedai
ERLER’e, yine bana bu tezi hazirlamada gerekli destegi sunan c¢alisma arkadaslarima
tesekkiir ederim. Bu tez ¢alismasini, 2009.02.0121.032 nolu proje kodu ile destekleyen
Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne ayrica
tesekkiir ederim. Yiiksek lisans donemim boyunca bana maddi ve manevi her tiirli
destegi veren degerli aileme Ozellikle de Babam Halil CEVIK’e biitiin

fedakarliklarindan dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi bir borg¢ bilirim.
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1. GIRIS

Yiizlerce yildan beri halk arasinda bilinen ve dogadan toplanarak tiiketilen
mantarlar bir kualtlr bitkisi olarak ilk defa 16. yiizyil’da Fransa’da yetistirilmeye
baslanmistir. Dogada kendiliginden ve mevsimlere bagli olarak yetisen yenilebilir
mantarlar, kirsal alanda yasayan insanlarin Onemli gida maddelerinden birisi
durumundadir. Ancak dogadan toplanan mantarlardan bazilarinin zehirli olmasi ve
bunlarin kolay bir sekilde ayirt edilememesi onemli tehlikelere yol a¢gmakta hatta
6limlere bile neden olmaktadir. Bu durum, mantar tliketimi tzerinde olumsuz etki
yapmaktadir. Bununla birlikte mantarlarin  giinlimiizde bir kiltiir bitkisi gibi
yetistiriciliginin yayginlagmasi, tiiketici tlizerindeki bu olumsuz etkinin ortadan
kalkmasina ve buna bagl olarak degisik tiir mantarlarin liretim ve tiikketiminin hizla

artmasina yardim etmektedir (Anonim 2003).

Son yillarda, Tiirkiye’de kiiltiir mantar1 yetistiriciligi ciddi bir artis gdstermistir.
Turkiye’de toplam taze mantar tiretimi son 22 yilda 28 kattan fazla artmis olup, 1983’te
yaklasik 1400 ton iken 2005 yilinda yaklasik olarak 40.000 tona ulasmistir (TUIK
2008). Beyaz mantar (Agaricus bisporus (Lange) Imbach), Glkemizde yetistirilen en

yaygin tur olup, toplam mantar tretiminin %94.8’ini olusturur.

Diinyada en fazla mantar Greten (ilkelerin basinda Cin, ABD, Hollanda, Ispanya,
Fransa, Polonya, italya ve Ingiltere gibi tilkeler gelmektedir (Sekil 1.1). Diinya mantar
uretimi 1950 yilinda 60.000 ton, 1955’te 86.000 ton, 1960’ta 115.000 ton, 1976°da
622.800 ton, 1986°da 1.227.000 ton, 1990°da 1.424.000 ton ve 1996°da 2.000.000 ton
kadardir (APEDA 2007). Son 10-15 yillik duruma baktigimizda, ABD’de yillara gore
tiretim hizinin %20-25, Fransa’da %13-20, Cin’de %11-15, Hollanda’da %8-9 ve
Italya’da %6-7 oldugu goriilmektedir. Diinya (iretiminin yaridan fazlasin1 saglayan bu

tilkeler, buna karsin iiretilen toplam mantarin 2/3’Und tiketmektedirler (Giinay 1995).
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Sekil 1.1. Dlnya mantar tretimi (%) (APEDA 2007).

Diinyada kiiltiir mantar1 iizerinde calisan aragtirma kuruluslarinin sayilarina
bakildiginda, bunlarin 6nemli bir kismimin {retimde s6z sahibi olan iilkelerde

bulundugu goriilmektedir (Sekil 1.2).

Kanada; 6%

Birlesmis
milletler; 11%

Sekil 1.2. Ulusal mantar aragtirma merkezleri (NRCM 2007).



Kiiltiir mantarinin kisi bagina yillik tiiketim miktar1 da {ilkeler arasinda oldukga
farklilik gdstermektedir. Ornegin, Tiirkiye'de kiiltiir mantar1 tiiketimi kisi basmna yillik
500 g civarinda olmasina karsilik AB'de bu oran kisi basma 2.5 kg’in iizerindedir

(Anonim 2007).

Tiirkiye’de mantar tiretimi son yillarda bir deger kazanmistir. Cizelge 1.1°de
belirtilen rakamlar net rakamlara dayanmamaktadir (Erkel 1992). Cunku Ulkemizde
mantar konusunda maalesef istatistiki veri toplanmamakta ve bu ylzden istatistiki

bilgiler mevcut bulunmamaktadir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de yillara gore mantar tretimi ve tuketimi

Villar Uretim alam :JE:;TI Verim Tuketim
(m2) (ton) (kg/m?) (g/Kisi/yil)

1973 2.100 80 38.09 2.1
1975 16.950 265 15.63 -
1982 30.000 750 28.00 -
1983 35.000 1.400 40.00 36.8
1984 40.250 1.500 37.26 -
1985 46.600 1.680 36.05 -
1986 54.520 2.050 37.06 -
1987 65.420 2.660 39.13 48.7
1991 97.408 3.052 SiLe -
1993 110.250 3.510 31.83 53.8
1995 252.628 7.728 32.69 127.5
1999 381.132 12.658 31.11 161.8

Kaynak: Erkel 1992, 2000.



Mantar tiretimi, son yillarda Tiirkiye’nin pek ¢ok yerinde popiiler olmus ve her
y1l gelisen pek cok yeni i imkanlar1 ile timit verici yeni bir endiistri haline gelmistir.
Ana tiretim alanlart Bati Akdeniz (Antalya, Burdur ve lIsparta), Marmara (Kocaeli,
Istanbul, Bursa, Sakarya, Yalova, Tekirdag, Bilecik ve Balikesir), Karadeniz
(Kastamonu, Bolu, Zonguldak, Samsun, Amasya, Tokat, Sinop, Ordu, Giresun, Trabzon
ve Artvin) ve Orta Anadolu (Ankara ve Kirsehir) bolgeleri olup, az miktarlarda da Dogu
Anadolu (Erzurum) ve Bat1 Anadolu (Mugla, Denizli ve 1zmir)’da iiretilmektedir (Sekil
1.3) (Erkel 1992, 2000, 2004; Giinay ve Peksen 2004; Anonim 2008).

Sekil 1.3. Tiirkiye’deki mantar iiretim alanlar1 (Erler ve Polat 2008’den).

Antalya-Korkuteli Yoresi tek basina, Ulkemizdeki toplam kompost Gretiminin
%50’sinden fazlasini ve taze mantarin da yaklasik %45’ini iiretmektedir (Ozgatalbas vd
2004, Anonim 2008). Bunun nedeni ise bu bolgede yaliim ve iklimlendirme

sistemlerinin daha yaygin olarak kullanilmasidir.

Cecidomyiid, phorid ve sciarid turleri iceren mantar sinekleri, mantarin primer
zararlisidir (Erler ve Polat 2008). Bu zararlilar, Asya, Avrupa, Avustralya ve Kuzey

Amerika’y1 da igeren diinyanin pek ¢ok bolgesine yayilmislardir (Clift 1979, Wetzel
4



1981, White 1985, Kim ve Hwang 1996). Turkiye’de mantar sinekleri, son zamanlarda
zararli olarak dikkate alinmistir (Erler ve Polat 2008). Bunlarin taksonomisi, cografi
yayilislari, yasam dongiileri ve bazi fizyolojik yonleri ¢alisilmistir. Bu sineklerin neden
oldugu iiriin kayiplar1 en az %20 olarak tahmin edilmektedir (Civelek ve Onder 1996,
Erkel 2000, Erler ve Vurus 2004). Mantar sinekleri, ¢iirlimiis tahta, agag, ¢liriimiis
patates ve sebzeler kadar mantarlarda da yasarlar (Stamets ve Chilton 1984). Mantar
uretiminde, genel olarak sinek zararlilarin bulasmasi kompost asamasi, kompostun
sogutulmasi, misel sarma ve Ortii topragi serme esnasinda meydana gelmektedir (Jess vd
2007). Disiler, yumurtalari1 komposta ve kompostu kaplayan yuzeye koyabilirler.
Yumurtadan ¢ikan larvalar, mantarlarin siddetli zarar gérmesine neden olmaktadirlar.
Erginlerin hastalik etmenleri, nematodlar, akarlar vb. etmenleri tasimasinin yaninda;
misellerle beslenen ve mantarin tepe ve gdvdesinde tuneller acan larvalar1 da énemli
zararlar meydana getirir (Clift 1979, Clancy 1981, Wetzel 1981, Kim ve Hwang 1996).

Son yillarda populasyonlar1 hizla artan mantar cecid sinekleri, Antalya-Korkuteli
Yoresi’ndeki mantar iiretim alanlarinda sorun olmaya baslamistir. Bazi tiirlerinde
erginleri nadiren goralur. Erginleri narin ve kuglk yapida olan bu sinekler, plastik
torbalarin i¢inde ilk fark edildiklerinde genellikle 1 mm boyunda larva halindedirler.
Mantar cecidleri zorunlu olarak misel ile beslenirler. Baz: tiirleri, ergin sathasini ortadan
kaldiran paedogenesis (ilk olarak Wagner 1862 tarafindan tanimlanmustir) ile cogalirlar
ve bu durum kimyasal kontrollerini zorlastirir (Wyatt 1963). Her bir larva, herhangi bir
ergin olusmadan, kendi dogumunu takip eden ilk hafta igerisinde ‘ana larva’ haline
gelir. Cecidler her 4-7 glinde yeni bir generasyon meydana getirir ve her ana larva
12’den fazla yeni larva iiretir. Bu nedenle say1 ¢ok fazla artabilir. Bu c¢ok hizli
cogalabilme yetenegi kompost i¢inde ¢ok fazla sayida larva olusmasiyla sonuglanir ve
kompost i¢indeki besin miktar1 sinirlaninca larvalar bulunduklart yerden ayrilip
Ozellikle iriin sulandiktan sonra mantarlarin {izerine gecerler. Larvalar mantarlart
satilamaz hale getirir ve ayrica bakterileri de tasirlar. Suana kadar Antalya-Korkuteli
Yoresi’'ndeki mantar iiretim alanlarinda goriillen cecid tiirleri; Heteropeza pygmaea
Winnertz, Lestremia cinerea (Maeg.), L. leucophaea (Meigen), Mycophila speyeri
(Barnes), Mycophila barnesi Edwards ve Henria spp.’dir (Yaymlanmamais veri).



Mantar sineklerinin kontrolii, mantarin iiriin kalitesi ve yliksek verimlilik elde
etme bakimindan iiretimin ¢ok dnemli bir bilesenidir. Maalesef, bu zararlilarin etkin bir
sekilde kontrolii, zararli populasyonlarinda pestisitlere kars1 gelisen dayaniklilik, elde
mevcut ilaglarin ¢ok sinirli sayida olusu vb. faktorlerden dolayr ¢ok zordur. Sonug
olarak, yeni ya da diger alternatif pestisitler ve/veya uygulama metodlar: ticari

mantarlarin siirekli, araliksiz tiretimi igin gereklidir.

Tiurkiye’de  mantar  sineklerinin  geleneksel  kontroll, konvensiyonel
insektisitlerin kullanimi1 ile birlestirilmis kompost pastorizasyonu, iiretim odalarina
sinek girisinin engellenmesi, oda fiimigasyonu ve genel hijyen kurallarina dikkat
edilmesine dayanmaktadir. Bu oOnlemler direkt olarak uygulandiginda, yeterli bir
kontrol saglayabilir. Ancak, insektisitlere dayamikliik ve bazi pestisitlerin
kullanimindan dolay1 ortaya ¢ikan iirlin azalmasi sikc¢a rastlanan hususlardir. Ayrica,
mantar yetistiricileri tarafindan kullanilan ¢ogu insektisit, genis spektrumlu ve uzun
kalint1 etkisine sahiptir. Mantar sineklerinin kontroliinde siirdiiriilebilir metodlar1
gelistirmek i¢in, yeni etken madde ve kontrol taktiklerinin test edilmesi son derece

onemlidir.



2. KURAMSAL BiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Mantar ve Mantar Sinekleri Hakkinda Kuramsal Bilgiler

Diinyada Uretimi ve tiketimi en fazla yapilan mantar tiirii beyaz sapkali mantar,
Agaricus bisporus (Lange) Imbach’tur (Sekil 2.1). Ulkemizde de mantar yetistiriciligi
denince, sadece beyaz sapkali mantar akla gelmektedir. A. bisporus tirli mantar
Uretiminin %94.8’ini olusturmaktadir (Aksu 2003, Erkel 2004, Anonim 2008). Diinyada
ve tilkemizde ticareti yapilan ve en fazla iiretilen tiirler; A. bisporus, A. bitorguis (Quel.)

sacc. ve A. campestris Linn. ex Fries’tir (Ilbay ve Atmaca 2004).

Agaricus bisporus, kiiltirii yapilan ve yeme Kalitesi bakimindan degerli bir
tiirdiir. Sapka kiire seklinde, beyaz renkte olup, yaslandik¢a kahverengilesir. Sap i¢i
dolu ve lifsi yapidadir.

Karakteristik olarak, O6rnegin saf beyazdan acik kahverengiye kadar renk
araliginda degisiklik gosteren A. bisporus’un ¢esitli irklar1 olmasina ragmen (Benjamin
1995, Kerrigan vd 1995), A. bisporus Al5 (piiriizsiiz beyaz) irkinin, Turkiye’de
Ozellikle de Antalya-Korkuteli Yoresi’nde yaygin bir sekilde ticari olarak iiretimi
yapilmaktadir (Erkel 2000, 2004, Polat vd 2008, Erler vd 20093, b).

Sekil 2.1. Agaricus bisporus’un genel gérinima.



Cizelge 2.1. Kiiltiir mantar1 Agaricus bisporus’un bilesiminde bulunan vitaminler

_ _ Miktar1
Vitamin tard
(100 g taze mantarda mg)
C-vitamini (Askorbik Asit) 8.60
B1-vitamini (Thiamin) 0.12
B2-vitamini (Riboflavin) 0.52
B5-vitamini (Nikotinik Asit) 5.82
B3-vitamini (Pantotenik Asit) 2.38
B7-vitamini (Biyotin) 0.018

Kaynak: Vedder 1978.

Turkiye’nin bircok yerinde, A. bisporus yetistiriciligini etkileyen en ciddi zararlt
problemleri mantar sinekleri (sciarid, cecid ve phoridler)’dir. Mantar sinekleri son
yillarda zararh olarak dikkat ¢ekmis ve bugiine kadar mantar phorid sinegi, Megaselia
halterata (Wood) (Diptera: Phoridae) ile Sciaridae familyasindan Lycoriella Frey
cinsine bagl 4 tiir rapor edilmistir (Civelek ve Onder 1996, Erler ve Vurus 2004).

Kiiltiir mantarinda misellere saldirarak zarar meydana getiren Cecidomyiidae
familyasindaki sinekler narin yapilidirlar. Sciarid ve Phorid sineklerden ¢ok daha farkli
ureme tipine sahiptirler. Bunlardan bir grup, normal gelisim tablosu sergilerken, diger
bir grubu “Paedogenesis” olarak adlandirilan bir tireme sekli gostererek “ana larva”
olusturup yavru dogurarak ¢ogalmaktadir. Bu ikinci tipte goriilen liremede ergin bireyin
meydana gelisi nadirdir. Son dénem larva ‘ana larva’ olmakta ve kalin sert ve daha iri

gorindmdedir (Wagner 1862, Wyatt 1963).

Mantar yetistiriciliginde zararli olan ve paedogenesis ¢ogalma tipinde lireme
gosteren cecid turler Heteropeza pigmaea (Winn), Mycophila speyeri (Barnes) ve M.
barnesi (Edwarsds)’dir. Bunlardan en bilinen ve yaygin olan1 H. pigmaea’dir (White
1990).




Ergin bireyleri 1 mm’den daha az uzunlukta olup nadiren goruntrler. Uzun ve
segmentli karin ile segmentli anten ve kanat kenarlarinda kirpiklere sahiptir. Vucut sonu

sivri olarak sonlanir. H. pygmaea ergini portakal rengindedir (EPPO 1994).

Ergin cecid sineklerden bazilari nadiren ortaya ¢iktiklari igin, bu tiirlerin tanilari
ancak larvalardan yapilmaktadir. Larvalar bacaksiz tipte olup belirgin bir bas yoktur.
Ana larva olgunlasinca 2-3 mm uzunluga erisir. Bunlarin dogurdugu larvalar yaklasik
1.5 mm’dir. H. pygmaea larvas: beyaz-krem, M. speyeri larvasi ise parlak portakal
rengindedir. Larvalar ancak 1slak ortamda hareket edebilmekte, kuru kosullarda ise 2
cm’lik sigramalar halinde hareket goriilmektedir (EPPO 1994). Larvalarin dogurarak
tireme gosterdigi cecid tiirlerinin disinda, normal tireme tipinde olan bazi cecid tirleri
de zaman zaman mantar yetistiriciliginde goriilebilmektedir. Bu tiirler Lestremia

cinerea (Maeg.) ve L. leucophaea (Meigen)’dir (Wyatt 1964).

Kiiltiir mantarinda yaygin goriilen dipter zararlilar; Cecidomyiidae, Phoridae ve
Sciaridae familyalarina bagl tirlerdir. Bu trler, mantarin primer zararlis1 durumunda
olup, Asya, Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika’yr da igeren diinyanin pek ¢ok
bolgesine yayilmiglardir (Clift 1979, Wetzel 1981, White 1985, Kim ve Hwang 1996).
Mantar sinekleri Turkiye’de son zamanlarda zararli olarak dikkate alimmis olup,
taksonomileri, bolgesel yayilislari, yasam dongiileri ve bazi fizyolojik yonleri
arastirtlmistir. Bu sineklerin neden oldugu iiriin kayiplarinin en az %20 oldugu tahmin
edilmektedir (Civelek ve Onder 1996, Erkel 2000, Erler ve Vurus 2004).

Mantar sinekleri, mantarin yani sira ¢lirimiis tahta, agag, ¢lirimiis patates ve
sebzelerde de yasarlar (Stamets ve Chilton 1984). Mantar kultirinde bu sineklerin
bulasmasi genel olarak kompost hazirlama, misel sarma ve ortii topragi serme islemleri
sirasinda meydana gelmektedir (Jess vd 2007). Disiler, yumurtalarint komposta ve
kompostu kaplayan yiizeye koyabilirler. Yumurtadan ¢ikan larvalar mantarlarin siddetli
zarar gormesine neden olmaktadirlar. Erginlerin hastalik etmenleri, nematodlar, akarlar
vb. etmenleri tagimasinin yani sira, larvalart misellerde beslenerek mantarin sap ve
sapka kisminda tlneller acarak zarar meydana getirirler (Clift 1979, Clancy 1981,
Wetzel 1981, Kim ve Hwang 1996).



Mantar sinekleri erginlerinin yaydigi fungus, bakteri ve viriislerin neden oldugu
pek ¢ok mantar hastalifi olmasina ragmen, Tirkiye’de 2 patojen grubu (fungus ve

bakteri) ekonomik olarak 6nemlidir (Bora vd 1994, Bora 2002, Basim 2004).

Mantarlarin pek ¢ok fungal patojeni vardir, fakat bunlarin sadece biri Tiirkiye’de
ticari mantar tesislerini etkilemektedir (Bora vd 1994, Isik vd 1997, Basim 2004).
Fungal patojenler ya iirliniin kalitesini etkiler, liretimi azaltir ya da her ikisini de
yapmaktadir. Fakat bunlarin hepsi, toplam {iriin miktarim1 azaltmaktadir. Cogu kontrol
metotlari, drnegin; sanitasyon, hastaliklarin hepsi igin faydalidir. Ayni zamanda her

hastalik i¢in spesifik kontrol 6nlemleri de bulunmaktadir.

Mycogone perniciosa Magn. (Yas kabarcik hastaligi), Verticillium fungicola
(Pretiss.) Hassebt. (Kuru kabarcik hastaligi), Trichoderma spp. (Yesil kiif) ve Dactylium
dendroides (Bulliard) Fries (Oriimcek ag1 hastaligi) Tilrkiye’nin pek cok mantar
yetistirilen bolgelerinde A. bisporus tlrinin en 6nemli fungal patojenleridir (Bora vd
1994, Isik vd 1997, Basim 2004). Yapilan bir sérvey c¢alismasinda, ziyaret edilen 301
adet mantar tesisinin 224’(inde (%74.3) M. perniciosa bulunmustur. Mevsimler ve
iretim periyotlar1 arasinda farkliliklar olmasina ragmen, bu hastalik {iriin kayiplaria
neden olmaya devam etmistir (Erler vd 2009b). Diger 3 fungal patojen; Trichoderma
spp., V. fungicola ve D. dendroides daha diisiik etki oranlarmna sahiptir ve oranlar
sirastyla %38.5, %33.2 ve %13.9’dur. Tim bu fungal patojenler prochloraz, benomyl,
carbendazim ve mancozeb gibi bazi fungisitlerle kontrol edilmeye c¢alisilmaktadir

(Basim 2004, Basim ve Ilkugan 2004).

Erler vd. (2009a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, mantar phorid sinegi M.
halterata’ya karst Inula viscosa (L.) Aiton (Asteraceae), Pimpinella anisum L.
(Apiaceae), Ononis natrix L. (Fabaceae), Melissa officinalis L., Origanum onites L. ve
Teucrium divaricatum Sieber (Labiatac) bitki ekstraklart ve iki neem friinii olan
Neemazal-T/S ve Greeneem oil test edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore,
test edilen tiim botaniksel {iriinler zararlinin ergin ¢ikisin1 6nemli dl¢iide azaltmustir. Iki
neem iriinii birbirleriyle kiyaslandiginda aralarinda onemli bir istatistiksel farklilik

gbzlenmemistir. Diger bitkisel ekstraktlarin birbiriyle kiyaslanmasinda ise, O. onites
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ekstraktinin diger bitki ekstraktlarina gére daha az ergin ¢ikisina neden oldugu ortaya
konulmustur. Ancak neem firiinleri olan Neemazal-T/S ve Greeneem oil’in ergin ¢ikist

tizerindeki etkisinin diger bitkisel ekstraktlara gére daha fazla oldugu tespit edilmistir.

2.2. Bitki Ucucu Yaglari ile Bu Ucucu Yaglarin Ana Bilesenleri Hakkinda

Kuramsal Bilgiler

Bitki ekstraktlari, eski zamanlardan beri iriinlerine ve kendilerine saldiran
zararlilara karsi basa ¢ikmada insanoglunun 6nemli bir silahidir. Gliniimiizde diinyada
en az 250.000 farkl bitki tiirii oldugu tahmin edilmekte ve bu bitki tiirlerinin yaklasik
%10’u kimyasal yap1 yoniinden gézden gegirilmistir (Benner 1993).

Ugucu yaglarin uyarici (irritan), deri tahrisi (rubefiyan), deride sulu sigkinliklere
yol agan (vesikan), salgi artirict (ekspektoran), oOksiiriik kesici (antitussif), idrar
sOktlriicti  (ditiretik), adet sokiimiinii kolaylastirici  (emenagog), gaz giderici
(karminatif), midevi (stomasik), karaciger uyarict (kolekinetik), karaciger salgisini
arttiric1 (koleretik), solucan diisiirlicii (antihelmentik), agr1 kesici (antienflamatuar),
mikrop Uremesini Onleyici (antiseptik), bakteri Oldiiriicii (antibiyotik) ve gevsetici
(sedatif) etkileri vardir (Yasar 2005).

2.2.1. Ugucu yaglarin ozellikleri

Ugucu yaglar asagida bildirilen baz1 6zelliklere sahiptir (Yasar 2005). Bunlar;

1) Ugucu yaglar oda sicakliginda genellikle sividir. Kagida damlatildiginda biraktigi
leke, sabit yaglarda oldugu gibi kalict degildir, zamanla kaybolur.

2) Ugucu yag distile edildiginde gogunlukla renksizdir.

3) Uzun siire depolama, 151k ve oksijen etkisiyle ugucu yaglar re¢inelesmektedir.

4) Cogu sudan hafiftir.

5) Ugucu yaglarin kaynama noktalar yiiksektir (150-300°C).

6) Petrol eteri, kloroform, benzen ve sabit yaglar gibi lipofilik ¢oziiciilerde kolayca

¢Oziiniir, suda ¢oziiniirliigii ise azdir.
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7) Ugucu yaglarin keskin kokusu ve tadi vardir.

8) Ugucu yaglar optikge aktiftir. Spesifik kirilma derecesi farkli zamanlarda ayni
bitkiden elde edilen ugucu yaglarda bile degisiklik gosterebilir. Zaten ugucu yaglarin
bilesimi oran olarak degisebilmektedir ki bu da ugucu yag1 ayirt etmeye yarayan 6nemli

Ozelliklerden biridir.

Ugucu yaglar degisik yontemlerle elde edilmektedir (Yasar 2005). Bunlar;
1) Yaglarla ekstraksiyon,

2) Lipofilik ¢coziculerle ekstraksiyon,

3) Sikma ve diger mekanik yontemler,

4) Su ve su buhari ile distilasyon.

Ucucu yaglarin %90°1 terpenler, kalan bilesikleri ise fenilpropan tiirevleri, basit
fenoller ve eterleri, fenilkarbonik asitler, dallanmamis hidrokarbiirler ve tiirevleri, kisa
zincirli asitler, kiikiirt icerikli bilesikler (hardal esansi) ve azot igeren bilesikler
olusturmaktadir. Terpenler; alkol, ester, oksit, aldehit, keton ve eter olarak bulunur.
Seskiterpenler, terpenler icinde 1000 kadar bilesikle en biiylik grubu olusturur (Yasar
2005).

Ugucu yag ve onlarin ana bilesenleri, insektisidal aktiviteye sahip bitki orijinli
maddeler arasinda 6zel dikkat cekmektedirler. Ilgili literatiir yeniden incelendiginde,
ucucu yag ve ana bilesenlerinin boceklerde ¢ok yonlii kontrol uyguladigini
gostermektedir. Bunlarin zararlilara karsi repellent (kacirici) etki ve toksisiteye sahip
oldugu kaydedilmistir (Sara¢ ve Tun¢ 1995a,b). Ancak bunlarin ambarlar, ar1 kovanlari
hatta seralar gibi kapali ¢evrelerdeki zararlilara kars1 flimigant (gaz etkili) insektisitler
olarak kullanilmas1 faydali olabilmektedir (Erler 2005, Erler ve Tung¢ 2005).
Depolanmis {iriin zararlilarina kars1 fiimigant olarak kullanimlar ile ilgili son yillarda

artan literatiir zenginligi sasirtici degildir (Tung 1996).

Aslinda bitkisel kokenli maddeler, zararl: tirlere kars1 diinyanin pek ¢ok yerinde
geleneksel olarak kullanilmaktadir (Isman 2000). Ugucu yaglar bitkisel droglardan elde

edilen s1vi ve kolayca buharlasabilen, karakteristik kokulu, aromatik, keskin veya aci
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lezzetli karigimlardir. Bitkide en ¢ok salgi tiiylerinde, i¢ dokulardaki ugucu yag
hiicrelerinde ve salgi ceplerinde bulunur. Bitkinin yaprak, c¢icek, meyve, kok, rizom ve

odununda ¢ok, sap ve kabuklarinda ise nadiren bulunur (Yasar 2005).

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ya da yetistirilen aromatik bitkilerden elde
edilen ucucu yaglarin, baz1 depolanmis {irliin zararlilarmin farkli evrelerine karsi

fiimigant etkisi test edilmistir (Sara¢ ve Tung 1995b, Tung vd 2000).

Depo zararlis1 bdcek tirlerin Gzerinde ugucu yaglar ile yapilan ¢alismalarda,
ugucu yaglarin fiimigant etkileri (Singh vd 1989, Lee vd 2001, Papachristos ve
Stamopoulos 2004), kontakt toksisiteleri (Huang ve Ho 1998, Huang vd 2002),
beslenmeyi engelleyici etkileri (Huang vd 2000) ve diger davranislar tizerindeki etkileri
(Keita vd 2001, Regnault-Roger vd 2004) arastirilmistir. Bu arastirmalarin daha ¢ok
tarama calismalar1 halinde olmasi, ¢alismalarin tek bir sicaklikta yiiriitiilmesi gibi
faktorler nedeniyle galismalarda elde edilen sonuglarin biiyiik kismi1 depo zararhlari ile
miicadelede uygulamaya aktarilamamistir. Diinyada ve iilkemizdeki tarimsal {iriinlerin
depolama kosullar1 diistiniildiigiinde, farkli sicakliklarda etkili olabilen yiksek fiimigant

aktiviteye sahip olan bitkisel orijinli kimyasallara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bitkilerin, ucucu yaglar1 degisik amagla {irettigi bilinmektedir. Ornegin;
yaralanmalara kars1 antiseptik Ozelligi, boceklere karsi koruyucu veya cezbedici
etkisiyle tozlasmaya yardimci olmasi gibi. Ayrica, Akdeniz gibi sicak iklimlerde ucucu
yagca zengin bitkilerde, ucucu yaglarin hizla buharlasarak yilizeylerin sogumasini

sagladig1 ve bitkinin su kaybini 6nledigi anlasilmistir (Duru 1993).

2.2.2. Anason (Pimpinella anisum)

Anason, Pimpinella anisum L. (Apiaceae) (Sekil 2.2), Giiney Bat1 Asya ve Dogu
Akdeniz’de bulunan yillik dogal otsu bir bitkidir (Simon vd 1984). Tirkiye’de anason

oncelikli olarak Tiirk igecegi olan rakiin iiretiminde kullanilan tohumlari igin

yetistirilir. Anason tohumlart ayn1 zamanda tip alaninda da kullanilmaktadir.
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Sekil 2.2. Anason (Pimpinella anisum) bitkisi
(kaynak: www.uncf.net/anason-pimpinella-anisum-...).

Anason tohumlarindan buharli damitma ile elde edilen ugucu yag, parfiimeri ve
sabun sanayinde, dis macunlari, gargaralar ve cilt kremlerinde kullanilir. Anason yagi
giintimiizde Oksiiriik ilacinin bilesen maddesi olarak ve pastillerde kullanilmaktadir.
Anason yagi bazen fotografcilikta fotograflarin renklerini agmak icin hassaslastirici

olarak da kullanilmaktadir.

Bayram (1992) ve Satibese (1992) tarafindan yapilan caligmalarda, anason

tohumunun igerigindeki ugucu yagin %2.1 ve %3.2 arasinda oldugu ortaya konmustur.

Arslan vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’nin farkh
yerlerinden toplanan anason tohumu 6rneklerinin ugucu yag seviyesinin %1.3 ve %3.7,
anason yagmin komponenti olan trans-anethole’un ise %78.63 ve %95.21 oldugu tespit

edilmistir.

Tung ve Erler (2000) tarafindan yapilan bir ¢calismada, anasonun trans-anethole
igeren ugucu yagiin ambar zararlilarinin bazilarma [(Tribolium confusum Jacquelin du
Val (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) ve
Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)] kars1 fimigant etkiye sahip oldugu

saptanmistir.
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Yine Sara¢ ve Tung (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, anason yaginin
bileseni olarak tanimlanan trans-anethole’un, toplam yagin yaklasik %84’ tinii (832.46

mg/ml) olusturdugu ve anason yaginin bécek oldiiriicii 6zellikleri oldugu belirtilmistir.

Tung ve Erler (2000) ile Erler vd (2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda, anason
yag1 ve ana bileseni olan trans-anethole’un fiimigant toksik 6zellige sahip oldugu ve
birkag depolanmis {iriin zararlis1 ile sivrisineklere karsi repellent etkisi oldugu
saptanmuistir. TUm bu bdcek oldirticu ve repellent 6zellikler; anason yagi ve ana bileseni
trans-anethole’un ¢esitli ekosistemlerde yeni insektisitler olarak gelecek vaat eden

maddeler oldugunu gostermektedir.

2.2.3. Nane (Mentha piperita)

Ugucu yaginin degerli olmasi nedeniyle, Mentha L. (Lamiaceae) turlerinin
birgok iilkede ticari olarak tarimi yapilmaktadir. Ulkemizde ise eskiden beri bahgelerde,
evlerin 6ninde ve tarlalarda yetistirilen nane bitkisi (M. piperita) (Sekil 2.3), tibbi
acidan spazm ve gaz giderici, midevi, serinletici, uyarict ve ditiretik etkilere sahip olup,
baharat ve bitki caylar1 seklinde de ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Nane yagi
ilag, gida ve kozmetik sanayiinde genis bir uygulama alani olan menthol’lin en zengin
dogal kaynagidir (Baytop 1984).

Dinyada, yilda 6000-8000 ton nane ucucu yagi iretilmekte ve narenciye
yagindan sonra ikinci sirada yer almaktadir (Baser 1993). Nane bitkisi iilkemizde 1994
yilinda 2800 ton f{iretilmis olup, ayni yil yaklasik 20.837 dolarlik bir dis satim
gerceklesmistir (Anonim 1995). M. piperita genel olarak 250-500 kg/da kuru herba,
100-200 kg/da kuru yaprak verimlerine sahip olup, ugucu yag oran1 %1-2 ve en fazla
%3.5'e kadar ¢ikabilmektedir (Ceylan 1987). Verim degerleri Mentha’nin yetistirildigi
bolgelere gore degismektedir. Almanya'da, M. piperita ¢esitlerinin yas herba veriminin
1420-3150 kg/da, kuru yaprak veriminin 174-203 kg/da; Tiirkiye’de ise yas herba
veriminin 670-1350 kg/da, kuru yaprak veriminin 106-170 kg/da oldugu, her iki iilkede
ucucu yag oranlarinin %2.40-2.85 arasinda degistigi bildirilmektedir. Ayrica kisa giin

kosullar1 ve yiiksek sicakligin hakim oldugu boélgelerde nane yaginin diisiikk menthol ve
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yuksek menthon igermesi nedeniyle 40 derece enlemin altindaki bolgelerde M.
piperita'da yuksek kaliteli bir yag tiretiminin miimkiin olmadig: belirtilmektedir (Franz
vd 1984).

Sekil 2.3. Nane (Mentha piperita) bitkisi
(kaynak: www.sifalibitkiler.us/archives/698).

2.2.4. Kekikler (Origanum onites ve O. minutiflorum)

Origanum L. (Lamiaceae) tirleri gicli dezenfektan, tat verici etken olarak,
parfim ve sabunlarda kullanilir (Chiej 1984). Ulkemizde yaygin bulunan tiirleri, O.
onites ve O. minutiflorum’dur (Sekil 2.4 ve 2.5). Origanum cinsi kekik tirlerinin ugucu
yagindaki kaliteyi belirleyen en onemli unsur carvacrol’dir (Baser vd. 1993). Genel
olarak Origanum, Thymbra L. ve Satureja L. cinslerine bagli kekik tirlerinin ucucu
yaglarinda carvacrol, Thymus L. cinsine bagl kekik tlirlerinin ugucu yaglarinda ise
thymol daha yiiksek oranlarda bulunmaktadir (Baser 1994).
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Sekil 2.4. Kekik (Origanum onites) bitkisi
(kaynak: www.dogaltedavi.org/key/izmir+kekigi).

Tung ve Erler (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kekik ucucu yagi ana
bilesenlerinden p-Cymene'nin gosterdigi fiimigant etkinin bocek tir ve gelisme
donemine, uygulama dozu ve siiresine bagli olarak ambar zararlilar tizerinde yiiksek

oranda Oldirtci etkilere sahip oldugu ortaya konulmustur.
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Sekil 2.5. Kekik (Origanum minutiflorum) bitkisi
(kaynak: www.wimtimmermans.nl/assortiment/...).

2.2.5. Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis)

Eucalyptus camaldulensis, halk arasinda ‘kirmizi okaliptus’ ya da ‘sitma agact’
olarak bilinir (Sekil 2.6). Her zaman yesil kirmiz1 gibi farkli renk ve tonlarda desenler
gosterir. Geng dallar1 ince ve sarkiktir. iki metrenin {izerinde ¢ap yapabilir. Cigeklerin
5-10 adedi bir arada 6-7 mm genisligindedir. En fazla yayilis gosterdigi yer, Avustralya
Kitasi’dir (Boland ve ark., 1989). Turkiye'de Ege ve Orta Karadeniz bolgelerinin kiy1
arazilerinde, Akdeniz Boélgesi’nin kiy1 kesimi ile ova (algak yayla)'larinda ve ayrica
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin ova (algak yayla)'larinda bulunur. Ancak, endiistriyel
agaclandirmalar1 Ege ve Akdeniz bolgelerinin kiyr arazilerinde yapilabilmekte olup
diger bolgelerdeki bulunuslart miinferit halde ve siis bitkisi niteligindedir (Gurses
1990).
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Tung vd (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, okaliptus bitkisi ugucu yaginin
bazi1 ambar zararlilarina (T. confusum ve E. kuehniella) kars1 6nemli derecede flimigant
etki gosterdigi saptanmistir. Erler vd (2006) tarafindan yapilan bagka bir ¢calismada ise,
yine okaliptus ugucu yagmnin Antalya’da gorllen yaygin sivrisinek tiirii olan C.

pipiens’e kars1 oldukga yiiksek kovucu (repellent) etki gosterdigi bulunmustur.

Sekil 2.6. Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) bitkisi
(kaynak: www.floradecanarias.com/imagenes/eucalyptus).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Bocek Materyali

Mantar iiretim alanlarinda genelde bir kompleks halinde bulundugundan ve
tiirlerini pratik olarak ayirt etmek ¢ok zor oldugundan dolay1, bu ¢alismada mantar cecid
sinekleri bir kompleks halinde test edilmistir. Suana kadar Antalya-Korkuteli
Yoresi’ndeki mantar iiretim alanlarinda tespit edilen mantar cecid sinekleri; Heteropeza
pygmaea Winnertz, Lestremia cinerea (Maeg.), L. leucophaea (Meigen), Mycophila
speyeri (Barnes), Mycophila barnesi Edwards ve Henria spp.’dir (Yaymlanmamis veri).
Calisma i¢in Antalya-Korkuteli Yoresi’ndeki Akse Mantarcilik’a ait mantar yetistirme
tesislerinden toplanan mantar cecid sinekleri erginleri yine ayn tesiste denemeye tabi
tutulmustur. Ergin sinekler agiz aspiratorii ile toplanarak herbirine 10’ar ergin gelecek
sekilde 1 I’lik cam kavanozlara birakilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2). On denemeler ile
belirlenen ugucu yaglar ve ana bilesenlerine ait dozlar (1, 5, 10, 20 ve 40 wl/l hava)
kavanoz kapaklarinin alt yiiziine ilistirilen 3x8 cm ebatlarindaki kurutma kagitlarina
uygulanip (Sekil 3.3), 1, 4 ve 8 saat’lik uygulama siireleri sonunda agilarak canli-6l0

sayimlart yapilmistir (Sekil 3.4 ve 3.5).

Sekil 3.1. Mantar cecid sinekleri erginlerinin ag1z aspiratorii ile toplanmasi.
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Sekil 3.2. Fimigant etki testlerinde kullanilan 1 I’lik cam kavanozlar.

Sekil 3.3. Testlerde kullanilan ugucu yag ve ana bilesenlerinin uygulandigi
kavanoz kapaklari altindaki filtre kagitlari.
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Sekil 3.4. Deneme sonunda canli-6lii sayimi yapilan mantar cecid sinekleri
erginlerinin goéranima.

Sekil 3.5. Deneme sonunda mantar cecid sinekleri erginlerinin canli ya da 6li
olup olmadiklarini tespit etmek amaciyla kullanilan ince uglu firga.
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3.2. Bitki Materyalleri ve Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Testlerde kullanilan bitki ug¢ucu yaglarinin ekstraksiyonlar1 i¢in; anasonun
kurumus tohumlari, kekik tlrleri ve nanenin kurutulmus toprak Ustl aksami ve
okaliptusun ise kurutulmus yapraklar1 kullanilmistir. Anason tohumlart yerel bir
marketten satin alinmistir. Diger ugucu yaglarin elde edilmesinde kullanilan bitkisel
materyallerden nane ve okaliptus Akdeniz Universitesi Kampusi’nden, kekikler (O.
onites ve O. minutiflorum) ise Antalya ve gevresinde dogal yayilis gosterdikleri
alanlardan tarafimizca toplanmistir. Toprak {istii aksami kullanilan kekik tiirleri ve nane
ciceklenme donemlerinde, okaliptus ise yine ¢iceklenme doneminde fakat sadece siirgiin
yapraklar1 toplanmis laboratuarda golge bir yerde oda sicaklifinda dogal olarak
kurutulmus ve daha sonra bu materyallerden yaglarin ekstraksiyonu yapilmistir. Ugucu
yaglarin ana bilesenleri (trans-anethole, eucalyptol, menthol, carvacrol ve thymol) ise
yerel bir kimyasal sirketi (Antalya Medikal)’nden satin alinmgtir.

Ugucu yaglar, Erler vd (2006) tarafindan kullanilan yonteme uygun olarak Neo-
Clevenger tip distilasyon aleti kullanilarak elde edilmistir. Ekstraksiyon islemi
sirasinda, 50 g kurumus bitkisel materyal su igerisinde (bitkisel materyal/su hacmi orani
1:10); 3 saat kadar kaynatilarak damitilmis ve toplama borusunda su {izerinde toplanan
yag kiigiik cam tiiplere alinmistir. Cikarilan yaglar, denemelerde kullanilana dek kii¢iik
cam siselerde 4°C’de buzdolabinda saklanmustir. Siseler igerisindeki yaglarin 1s13a

maruz kalmasini engellemek i¢in, sigeler alliminyum folya ile kaplanmistir.

3.3. Fimigant Etki Calismalari

Calismada kullanilacak ugucu yaglar ve ana bilesenleri, 1 I’lik cam kavanoz
kapaklarinin i¢ taraflarina yapistirilan filtre kagitlarina (3x8 cm) ¢esitli dozlarda (1, 5,
10, 20 ve 40 I/l hava) uygulanmig, kontrol kavanozlarina ise higbir sey
uygulanmamustir. Bu ¢alismada, ugucu yaglar ve ana bilesenlerinin yukarida belirtilen
5 farkli dozu, 3 ayr1 uygulama siiresi (1, 4 ve 8 saat) icin test edilmistir. Her bir
kavanoza 10 adet mantar cecid sinekleri ergini birakilmis ve her kavanoz bir tekerriir

sayilmistir. Ugucu yaglarda ve ana bilesenlerinde her doz x zaman araligi igin 3
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tekerriir kullanilmis ve her deneme 2 paralel seklinde gergeklestirilmistir. BOylece her
doz x zaman aralig1 i¢in toplamda 6 tekerriir kullanilmistir. Her bir maruz birakma
siiresi sonunda agilan kavanozlardan ¢ikartilan erginlerde canli-61ii sayimi yapilarak,
ugucu yaglarin ve ana bilesenlerinin mantar cecid sinekleri erginleri Uzerindeki
fiimigant etkileri belirlenmeye calisilmigtir. Sayim esnasinda her bir bireye firca
yardimiyla dokunularak canli-6lii tespiti yapilmistir. Sineklerde en ufak bir kanat ya

da bacak hareketi olanlar canli olarak kabul edilmistir.

3.4. Fiimigant Etki I¢in Doz-Olim Denemeleri

Denemeler, 3 tekerrurli ve 2 paralel seklinde yapilmistir. Belirlenen doz ve
maruz kalma siirelerinde yapilan tekerriirlerin ortalamalar1 alinirken 2 paralelin (6
tekerrlir) ortalamasi alinmistir. Kontrollerdeki 6liim oranlart %5°ten az oldugundan
dolay1, diizeltilmis oOliim oranlarim1 hesaplamada kullanilan ‘Abbott’ formiiliine
bagvurulmamistir (Abbott 1925). Denemelerde kullanilan her bir ugucu yag ve ana
bileseni i¢in farklt doz x maruz birakma siirelerinde hesaplanan 6liim oranlar1 bu tez

calismasinda tablolar halinde verilmistir.
3.5. Verilerin Analizi
Denemelerden elde edilen 6liim oranlari, SAS istatistiksel analiz programi
kullanilarak analiz edilmis ve Duncan coklu Karsilastirma testi ile de ortalamalar

arasindaki istatistiksel farkliliklar ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir (SAS Institute 2002-
2003).
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4. BULGULAR

Degisik doz ve uygulama siirelerinde ucucu yaglar ve ana bilesenlerine maruz
birakilan mantar cecid sinekleri erginlerinde meydana gelen % o6liim oranlar1 tablolar
halinde verilmistir. Hem ugucu yaglarin hem de ana bilesenlerinin fiimigant etkileri, doz
ve maruz kalma siirelerinin artmasma paralel olarak artis gostermistir. Uc farkh
uygulama siresi ve 5 farkli doz kullanilarak test edilen ugucu yaglar ve ana bilesenleri,
mantar cecid sinekleri erginlerine karsi degisen oranlarda fiimigant etkiler gostermistir.
Test edilen ugucu yaglardan en yiiksek flimigant etkiyi nane ugucu yag1 gosterirken,

bunu sirasiyla okaliptus ve kekik ugucu yaglari izlemistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ugucu yaglarin 1 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8 saatlik maruz
birakma stireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri tizerinde meydana
getirdikleri 6liim oranlar (%)

Ucucu yaglar

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £s.s.

Ort. £s.s.

Ort. £s.s.

Pimpinella
anisum

78+4.94 AB

77+4.94 AB

99+4.94 A

Mentha piperita

97+0.00 A

100 +0.00 A

100 +0.00 A

Origanum onites

75%2.11 AB

97+2.11 A

100+2.11 A

Origanum
minutiflorum

72+2.24 AB

95+2.24 A

100+2.24 A

Eucalyptus
camaldulensis

92+1.67 A

98+1.67 A

100+1.67 A

Kontrol

15+1.67 E

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gore 6nemsiz bulunmustur.



Cizelge 4.1°de gorildigi tizere 1 pl/l hava’lik uygulama dozunda genelde en
yiiksek fiimigant etkiye sahip ugucu yag, nane (Mentha piperita) olmustur. Naneyi
sirasiyla okaliptus (Eucalyptus camaldulensis), kekikler (Origanum onites ve Origanum

minutiflorum) ve anason (Pimpinella anisum) izlemistir.

Uygulama siireleri baz alindiginda; 1 saatlik maruz birakma siiresi sonunda
ucucu yaglarin mantar cecid sinekleri erginleri Gzerine olan fumigant etkileri: nane >
okaliptus > anason > kekikler seklinde olmustur. Dort saatlik maruz birakma siiresi
sonunda nane > okaliptus > kekikler > anason seklindedir. En yiiksek doz ve siirede

anason %99, digerleri %100 6liime yol agmastir.

Ucgucu yag ana bilesenlerinden ise en yiiksek flimigant etkiyi carvacrol

gosterirken, bunu sirastyla trans-anethole ve thymol izlemistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Ugucu yag ana bilesenlerinin 1 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8
saatlik maruz birakma stireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri
tizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlar1 (%)

Ana bilesenler

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £s.s.

Ort. £s.s.

Ort. £s.s.

Trans-anethole

78+2.11 AB

87+2.11 A

98+2.11 A

Menthol

48+1.67 C

72 +1.67 AB

92+1.67 A

Carvacrol

87+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Thymol

75+2.11 AB

83+2.11 A

100+2.11 A

Eucalyptol

57+2.24 CB

75+2.24 AB

93+2.24 A

Kontrol

17+1.67 E

* Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gére 6nemsiz bulunmustur.



Cizelge 4.2°de goriildiigii tizere, 1 pl/l hava’lik uygulama dozunda genelde en
yiiksek fiimigant etkiye sahip ugucu yag ana bileseni, carvacrol olmustur. Carvacrol’i

sirastyla thymol, trans-anethole, eucalyptol ve menthol izlemistir.

Uygulama siireleri baz alindiginda; 1 saatlik maruz birakma siiresi sonunda
ucucu yag ana bilesenlerinin mantar cecid sinekleri erginleri Gzerine olan fimigant
etkileri: carvacrol > trans-anethole > thymol > eucalyptol > menthol seklinde olmustur.
Dort saatlik maruz birakma siiresi sonunda: carvacrol > trans-anethole > thymol >
eucalyptol > menthol; 8 saatlik maruz birakma siiresi sonunda ise: carvacrol = thymol
(her ikisi de %100 6liim meydana getirmistir) > trans-anethole > eucalyptol > menthol

seklinde olmustur.

Cizelge 4.3. Ugucu yaglarin 5 ul/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8 saatlik maruz
birakma stireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri tizerinde meydana
getirdikleri 6liim oranlari (%)

Ucucu yaglar

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £s.s.

Ort. £s.s.

Ort. £s.s.

Pimpinella
anisum

93+3.33 A

93+3.33 A

100+3.33 A

Mentha piperita

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Origanum onites

95+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Origanum
minutiflorum

88+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Eucalyptus
camaldulensis

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Kontrol

17+1.67 E

" Ayni harf ile gsterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gére énemsiz bulunmustur.



Cizelge 4.3’te gorildigi tizere 5 pl/l hava’lik uygulama dozunda genelde en
yiiksek fiimigant etkiye sahip ugucu yag, nane (Mentha piperita) olmustur. Naneyi
sirasiyla okaliptus (Eucalyptus camaldulensis), kekikler (Origanum onites ve Origanum

minutiflorum) ve anason (Pimpinella anisum) izlemistir.

Cizelge 4.4’te goriildiigii tizere, 5 pl/l hava’lik uygulama dozunda genelde en
yiiksek flimigant etkiye sahip ugucu yag ana bileseni, carvacrol olmustur. Carvacrol’ii

sirasiyla trans-anethole, eucalyptol, thymol ve menthol izlemistir.

Cizelge 4.4. Ucucu yag ana bilesenlerinin 5 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8
saatlik maruz birakma siireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri
tizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlar1 (%)

Ana bilesenler

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Trans-anethole

97+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Menthol

65+1.67 B

78+1.67 AB

97+1.67 A

Carvacrol

98+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Thymol

82+2.24 A

95+2.24 A

100+2.24 A

Eucalyptol

93+2.24 A

95+2.24 A

100+2.24 A

Kontrol

3+1.67E

12+1.67 E

18+1.67 E

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gdre 6nemsiz bulunmustur.

Uygulama siireleri baz alindiginda; 1 saatlik maruz birakma siiresi sonunda
ucucu yag ana bilesenlerinin mantar cecid sinekleri erginleri Gzerine olan flimigant
etkileri: carvacrol > trans-anethole > eucalyptol > thymol > menthol seklinde olmustur.

Dort saatlik maruz birakma siiresi sonunda: carvacrol = trans-anethole (her ikisi de
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%100 oliim meydana getirmistir) > thymol = ecucalyptol (her ikisi de %95 Olim

meydana getirmistir) > menthol seklinde olmustur.

Cizelge 4.5’te goruldiugi tizere, 10 pl/l hava’lik uygulama dozunda genelde tiim

ucucu yaglar ayn fiimigant etkiye sahip olmustur.

Cizelge 4.5. Ugucu yaglarin 10 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8 saatlik maruz
birakma siireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri (izerinde meydana
getirdikleri 6liim oranlar1 (%)

Ucucu yaglar

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Pimpinella
anisum

100+£3.33 A

97+3.33 A

100+£3.33 A

Mentha piperita

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Origanum onites

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Origanum
minutiflorum

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Eucalyptus
camaldulensis

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Kontrol

3+2.58 E

10+2.58 E

15+2.58 E

" Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gére 6nemsiz bulunmustur.

Uygulama siireleri baz alindiginda; tim maruz birakma sureleri sonunda ugucu
yaglarin mantar cecid sinekleri erginleri tizerine olan fiimigant etkileri: nane = okaliptus
= anason = kekikler (anasonun 4 saatlik maruz kalma stresi sonundaki 6liim oran1 harig,

tiim ugucu yaglar %100 6lim meydana getirmis) seklinde olmustur.
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Cizelge 4.6’da goriildigii tizere, 10 pl/1 hava’lik uygulama dozunda genelde en
yiiksek fiimigant etkiye sahip ugucu yag ana bileseni, carvacrol ve eucalyptol olmustur.

Carvacrol ve eucalyptol’i sirastyla thymol, trans-anethole ve menthol izlemistir.

Cizelge 4.6. Ugucu yag ana bilesenlerinin 10 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8
saatlik maruz birakma siireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri

uzerinde meydana getirdikleri 6liim oranlari (%)

Ana bilesenler

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £s.s.

Ort. £s.s.

Ort. £s.s.

Trans-anethole

100+3.33 A

97+3.33 A

100+3.33 A

Menthol

80+£1.67 A

98+1.67 A

100+£1.67 A

Carvacrol

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Thymol

98+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Eucalyptol

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Kontrol

3+1.67E

12+1.67 E

18+1.67 E

" Aym harfile gésterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gére énemsiz bulunmustur.

Uygulama siireleri baz alindiginda; 1 saatlik maruz birakma siiresi sonunda
ucucu yag ana bilesenlerinin mantar cecid sinekleri erginleri Gzerine olan flimigant
etkileri: carvacrol = eucalyptol = trans-anethole (her Uciu de %100 6lim meydana

getirmis) > thymol > menthol seklinde olmustur.

Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere 20 pl/l hava’lik uygulama dozunda genelde tiim

ucucu yaglar ayn fiimigant etkiye sahip olmustur.
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Cizelge 4.7. Ugucu yaglarin 20 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8 saatlik maruz
birakma siireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri Gizerinde meydana
getirdikleri 6liim oranlar (%)

Ucucu yaglar

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Pimpinella
anisum

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Mentha piperita

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Origanum onites

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Origanum
minutiflorum

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Eucalyptus
camaldulensis

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Kontrol

3+1.67E

12+1.67 E

20+£1.67 E

" Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gére 6nemsiz bulunmustur.

Uygulama siireleri baz alindiginda; 1, 4 ve 8 saatlik maruz birakma siireleri
sonunda ugucu yaglarin mantar cecid sinekleri erginleri izerine olan fimigant etkileri:
nane = okaliptus = anason = kekikler seklinde olmus, yani tiim ugucu yaglar tiim maruz

birakma siireleri sonunda %100 6liim meydana getirmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigi tizere, 20 /1 hava’lik uygulama dozunda genelde en
yiiksek flimigant etkiye sahip ucucu yag ana bileseni, carvacrol, thymol ve eucalyptol

olmustur. Bunlar sirasiyla, trans-anethole ve menthol izlemistir.
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Cizelge 4.8. Ugucu yag ana bilesenlerinin 20 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8
saatlik maruz birakma siireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri

Uzerinde meydana getirdikleri 6liim oranlari (%)

Ana bilesenler

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Trans-anethole

98+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Menthol

85+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Carvacrol

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Thymol

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Eucalyptol

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Kontrol

3+1.67E

12+1.67 E

22+1.67 E

" Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gére 6nemsiz bulunmustur.

Uygulama siireleri baz alindiginda; 1 saatlik maruz birakma siiresi sonunda
ucucu yag ana bilesenlerinin mantar cecid sinekleri erginleri Gzerine olan flimigant
etkileri: carvacrol = thymol = eucalyptol (her tcl de %100 6liim meydana getirmis) >

trans-anethole > menthol seklinde olmustur.

Cizelge 4.9°da gorildigi tizere 40 pl/l hava’lik uygulama dozunda tiim ugucu

yaglar ayni fiimigant etkiye sahip olmustur.

Uygulama siireleri baz alindiginda; 1, 4 ve 8 saatlik maruz birakma siireleri
sonunda ugucu yaglarin mantar cecid sinekleri erginleri izerine olan fimigant etkileri:
nane = okaliptus = anason = kekikler seklinde olmus, yani tiim ucucu yaglar %100

6liime neden olmustur.
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Cizelge 4.9. Ugucu yaglarin 40 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8 saatlik maruz
birakma siireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri Gizerinde meydana
getirdikleri 6liim oranlar (%)

Ucucu yaglar

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Ort. £5s.5.

Pimpinella
anisum

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Mentha piperita

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Origanum onites

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Origanum
minutiflorum

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Eucalyptus
camaldulensis

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Kontrol

2+2.58 E

10+2.58 E

18+2.58 E

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gére 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.10°da gorildigi tizere, 40 pl/l hava’lik uygulama dozunda tiim ugucu

yag ana bilesenleri ayn1 flimigant etkiye sahip olmustur.

Uygulama siireleri baz alindiginda; 1 saatlik maruz birakma siiresi sonunda
ucucu yag ana bilesenlerinin mantar cecid sinekleri erginleri Gzerine olan fimigant
etkileri: carvacrol = trans-anethole = thymol = eucalyptol (dordu de %2100 Olim
meydana getirmis) > menthol seklinde olmustur. Dort ve 8 saatlik maruz birakma siiresi
sonunda: carvacrol = trans-anethole = thymol = eucalyptol = menthol seklinde olmus,

yani tiim ugucu yag ana bilesenleri %100 6lim meydana getirmistir.
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Cizelge 4.10. Ugucu yag ana bilesenlerinin 40 pl/l hava’lik uygulama dozunda, 1, 4 ve 8
saatlik maruz birakma siireleri sonunda mantar cecid sinekleri erginleri
Uzerinde meydana getirdikleri 6liim oranlari (%)

Ana bilesenler

1 saat

4 saat

8 saat

Ort. £5s.5.

Ort £ s.s.

Ort. £5s.5.

Trans-anethole

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Menthol

95+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Carvacrol

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Thymol

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Eucalyptol

100+0.00 A

100+0.00 A

100+0.00 A

Kontrol

3+1.67E

12+1.67 E

20x1.67 E

" Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan (P=0.05) testine gére 6nemsiz bulunmustur.

Yukarida verilen tiim gizelgelerden de anlasilacagi iizere, doz ve siireler arttikga

fiimigant etki, dolayisiyla elde edilen 6liim oranlar1 da artmistir.
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5. TARTISMA

Mantar, Tiirkiye’de yetistirilen en faydali ve degerli iiriinlerden biridir. Diger
tarimsal {rilinlerle karsilastirildiginda, hastalik ve zararlilari ile miicadelede pek fazla
ruhsatli ilaglarinin bulunmadigi hemen hemen tek tarimsal {iriindiir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar, bitkisel ugucu yaglar ve onlarin ana bilesenlerinin kiiltiir mantarinda
kalite ve kantite kayiplarina yol agan ve ayni zamanda dnemli mantar hastaliklarina

vektorliik yapan zararli sinek popiilasyonlarini baski altinda tutabilecegini gostermistir.

Giliniimiizde bitki ekstraktlarinin tarimsal iiretimde kayiplara neden olan hastalik
ve zararlilarin kontroliinde kullanimi ile ilgili arastirmalar artarak devam etmektedir.
Ugucu yaglar en ¢ok iizerinde ¢alisma yapilan bitkisel orijinli kimyasallardan olup bu
maddelerin degisik etkileri depo zararlilari, 6zellikle de Curculionidae ve Bruchidae
(Coleoptera) familyalarina ait tirler, Gizerinde test edilmistir (Shaaya vd 1991, Huang vd
1997, Keita vd 2001, Kim vd 2003, Lee vd 2004, Papachristos vd 2004, Erler vd
2009c).

Ugucu yaglar ve bilesenlerinin bdcek oldiriicti etkileri tlizerine c¢ok sayida
literatiir bulunmaktadir. Ancak bunlarin ¢ogu, bilesenlerinden ziyade ugucu yaglarin
fiimigant etkisi lizerinedir. Bu calismada ise, daha dnce iizerinde herhangi bir ¢aligma
yapilmamis olan mantar cecid sinekleri erginlerine karst 5 ugucu yag (Origanum onites,
Origanum minutiflorum, Mentha piperita, Pimpinella anisum ve Eucalyptus
camaldulensis) ve onlarin ana bilesenlerinin (carvacrol, thymol, menthol, eucalyptol ve

trans-anethole) flimigant etkileri test edilmistir.

Ugucu yaglar ve bilesenleri tlizerinde yapilan caligmalarin olduk¢a 6nemli bir
kisminda, bu maddelerin zararlilara kars1 fiimigantlar gibi kullanilmasi amaglanmistir.
Daha once yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar, ugucu yaglar ve bilesenlerinin,
boceklerin  tim biyolojik donemlerini 6ldiirebilme yetenegine sahip oldugunu
gostermistir. Ancak belli zararhi tiirleri ya da onlarin belli evreleri bu bilesenlere
digerlerinden daha fazla tolerans gosterebilirler. Bu ¢alismada kullanilan ugucu yaglar

ve ana bilesenlerinin hemen hemen tamami, tatlandirici olarak gida ve mesrubat
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endustrisinde, giizel koku olarak da kozmetik ve parfum sektdériinde, aktif madde olarak
farmokoloji endustrisinde kullanilmaktadir. Bunlarin ayrica insan sagligina, ¢ogu
geleneksel insektisidlerden daha az zararli oldugu ya da hi¢ zararlarinin bulunmadigi

diistiniilmektedir.

Aromatik bitkiler, genellikle %1-3 oraninda ugucu yag icermektedirler (Cakir
1992). Bu nedenle, ticari Olcekli yeterli miktarda ugucu yag elde etmek igin fazla
miktarda bitki materyali islenmektedir. Aromatik bitkiler genellikle az miktarlarda
ucucu yag icerdiklerinden dolayi, ticari uygulamalar i¢in yeterli miktarlarda ugucu yag
elde etmek igin ¢cok miktarda bitki materyali isleme katilmalidir. Ugucu yaglarin bocek
oldiirticii etkileri genelde ana bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden, yiiksek
miktarda etkili ana bilegenleri iireten bitki gesitlerini yetistirmek daha akilci bir is
olacaktir (Tun¢ vd 2000). Az gelismis iilkelerde lokal kullanim igin yeterli bitki
materyalini gelistirmek pratik olmasimna ragmen, gelismis {ilkelerde tiim bitki
materyalinden ¢ikarilmis iirlinden ziyade biiyiik ihtimalle istenilen bilesimi sentezlemek

tercih edilebilir.

Erler (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ambar zararlilarindan Sitophilus
oryzae L. (Col.: Curculionidae) erginlerine karst bazi ugucu yag ana bilesenlerinin
(carvacrol, 1.8-cineole, menthol, y-terpinen, terpinen-4-ol ve thymol) fumigant etkileri
test edilmistir. Kullanilan dozlar 5.8 ve 184.8 mg/l arasinda olup maruz kalma siireleri
24 ve 96 saat olarak belirlenmistir. Caligmanin sonucunda biitiin ana bilesenler S.
oryzae erginlerine karsi degisen derecelerde fiimigant etki gostermistir. En aktif ana
bilesenin 46.2 mg/l ve 96 saatlik maruz kalma siiresinde %100 6liime neden olan y-
terpinen oldugu rapor edilmistir. y-terpinen’i yine ayni doz ve maruz kalma siiresinde
sirastyla %99.2 ve %96.4 6lim oranlariyla thymol ve carvacrol izlemistir. Terpinen-4-
ol, 184.8 mg/l hava dozu ve 24-96 saat maruz kalma siresinde %99-100 6lime neden
olmasina ragmen, 1,8-cineole ve mentholiin ayn1 doz ve siirelerde sirasiyla %95 ve %61
Oliimlere neden oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada da test edilen ana bilesenlerden,
carvacrol ve thymol en etkili bilesenler olmustur. Bundan dolayi, Erler (2007)
tarafindan yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuclarla bu calismadan elde edilenler

arasinda paralellik bulunmaktadir.
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Erler vd (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6nemli bir sivrisinek tlr( olan
Culex pipiens L. (Diptera: Culucidae)’e kars1 5 farkli bitki [Pimpinella anisum (anason),
Eucalyptus camaldulensis (okaliptus), Mentha piperita (nane), Ocimum basilicum
(feslegen) ve Laurus nobilis (defne)]’den elde edilen ugucu yaglarin repellent (kagirici,
kovucu) etkisi test edilmistir. Test edilen ugucu yaglar i¢in dozlar 5 ve 10 pl/l hava olup,
maruz kalma stireleri 15, 75, 135, 195, 255 ve 315 sn’dir. Tiim ugucu yaglar degisen
derecelerde repellent etki gOstermis olup, en aktif olanlarmin okaliptus, feslegen ve
anason oldugu tespit edilmistir. Test edilen tiim ugucu yaglar i¢in repellent etki, artan
zaman ve doza bagl olarak artis gostermistir. Bu calismada da aym etki sekli
goriilmiistiir. Ancak, bizim g¢alismamizda farkli bir zararli grubu olan mantar cecid
sineklerine karsi ugucu yaglarin fiimigant etkisi test edilirken, bir 6nceki c¢aligmada

ucucu yaglarin bir sivrisinek tiirii olan C. pipiens’e repellent etkisi test edilmistir.

Erler ve Cetin (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Altin-kiclhi kelebek
Euproctis chrysorrhoea (Lepidoptera: Lymantriidae) larvalarina karst anason
(Pimpinella anisum) ugucu yagi ve ana bileseni olan trans-anethole test edilmistir. Test
edilen %0.5’lik konsantrasyonda, 96 saat sonunda yapilan sayimlarda yag ve ana
bileseninin sirastyla %89 ve %100 larva 6liimiine yol actigr saptanmistir. Kullanilan
dozlar %0.0625, 0.125, 0.250 ve 0.5’tir. Oliim oranlari, kullanilan konsantrasyona baglh
olarak degisiklik gostermistir. Diisiik konsantrasyonlarda (%0.0625 ve 0.125) anason
ucucu yagiin, ana bileseninden daha toksik oldugu, yiiksek konsantrasyonlarda ise ana
bilesenin yagdan daha aktif oldugu ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar, E.
chrysorrhoea ile miicadelede hem anason ugucu yagmin hem de ana bileseninin faydali
olabilecegini gdstermistir. Yapilan bu c¢alismada, diisiik konsantrasyonlarda ugucu yag,
yiiksek konsantrasyonlarda ana bilesen daha aktif iken; bizim ¢aligmamizda hem diisiik
konsantrasyonlarda hem de yiiksek konsantrasyonlarda ugucu yaglar, ana bilesenlere

gore daha aktif bulunmustur.

Cetin vd (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Origanum onites ve iki ana
bileseni carvacrol ve thymol, topikal olarak Cam kese bocegi Thaumatopoea wilkinsoni
Tams. (Lepidoptera: Thaumatopoeidae)’nin 4. ve 5. donem larvalarina karsi test

edilmistir. Her bir larvaya 100 mg uygulandiginda, lethal doz degerleri carvacrol i¢in
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LDso degeri 3100 ppm, kekik yagi i¢in LDso degeri 3800 ppm, thymol i¢in LDsg degeri
ise 5500 ppm olarak saptanmustir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore, mantar cecid sinekleri erginine karsi
en yiksek fumigant etkiyi nane ugucu yagi gosterirken, ana bilesenlerden en yuksek
fimigant etkiyi carvacrol gostermis, bunu trans-anethole ve thymol takip etmistir.
Sonuglar, genelde ugucu yaglarin fiimigant etkisinin, tek tek ana bilesenlerden daha
yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Test edilen ugucu yaglar ve ana bilesenlerinin
mantar cecid sinekleri erginleri iizerindeki 6liim oranlari, uygulanan doz ve maruz

kalma siiresindeki artiga paralel olarak artig gostermistir.

Bu caligmada test edilen ucucu yaglar, kozmetik ve medikal amagh
kullanilmakta ve bu nedenle ¢ogunun kimyasal insektisitlerden daha az zararli oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica yapilan calismalar, test edilen ugucu yaglarin ¢abuk geri
doniistimlii  oldugunu (Baysal 1997) ve hedef-disi organizmalara karsi kimyasal

pestisitlerden daha az zararli oldugunu gostermistir (Yegen vd 1998).

Park vd (2006ab, 2008) tarafindan yapilan ¢alismalarda, bazi mantar sinegi
tiirlerine kars1 ¢esitli bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin fiimigant etkinligi
arastirllmistir. Ancak denemelerde kullanilan mantar sinegi tiirleri, bu caligmada

kullanilandan farklidir.
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6. SONUC

Diinya genelindeki sanayilesme, kentlesme, niifus artig1 ve bunlara bagh ¢evresel
problemlerle giin gectikce verimli tarim alanlarinda biiylik bir azalma meydana
gelmektedir. Ozellikle protein acig1 olan ve gelismekte olan iilkelerde besin ihtiyacin
karsilayacak alternatif kaynaklara ihtiya¢ vardir. Toprak ve tarim arazisi gerektirmeden
tiretilen ve besin degeri yiiksek olan kiiltiir mantarlari, bu ihtiyaci karsilayacak en etkili

besin maddesi olarak gorilmektedir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Koyisleri Bakanligi, mantar kiiltlirlinde pestisit
kullanimini azaltmay1 hedeflemektedir. Mantar kiiltiirtinde siirdiiriilebilir bir tiretim igin,
yeni miicadele metotlarinin ve materyallerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
acidan bakildiginda, bu c¢alisma ile mantar kiiltlirlinde zararli sineklere karsi
kimyasallara alternatif olabilecek ve kalinti etkisi olmayan botaniksel materyaller

kullanarak yapilan yeni bir miicadele stratejisi ortaya konulmustur.

Tiirkiye’de mantar sineklerinin miicadelesi, bazi hijyen uygulamalar ile
kombine edilmis klasik kimyasal insektisitlerin kullanimina dayanmaktadir. Ancak;
mantar yetistiricileri tarafindan kullanilan ¢ogu insektisit, genis spektrumlu ve uzun
kalint1 problemleri ortaya ¢ikarmaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan sentetik
pestisitlerin kanserojen, mutajen ve teratojen potansiyellerinin yaninda pek ¢ok canlinin
6limine yol acabilecek kadar tehlikeli oldugu bilinmektedir. Mantar sineklerinin
kontroliinde strdurulebilir metotlar gelistirmek igin, yeni gelistirilecek yontem ve
faktorler degerlendirilmelidir. Bu nedenle 0zellikle son 10-15 yildir zararhilar ve
hastaliklara kars1 biyolojik aktivitelerinin oldugu bilinen bitkiler {izerinde pek cok
aragtirma yapilmis ve yapilmaktadir. Bitkisel materyallerin iizerinde durulmasinin

nedeni dogadan gelip dogaya donecek olmalaridir.

Yapilan ¢alismalara gore, bitkilerden elde edilen maddelerin kullanilmasi ile pek
cok hastalik ve zararlinin zararin1 ekonomik zarar esiginin altinda tutmak miimkiindiir.
Gelecekte insanlarin sagliklarina gosterdikleri Onem arttikca ve iirlin talepleri

degistikce, bitkiler ve buna benzer dogal maddelerin pestisit olarak kullanimi artacak,
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dolayisiyla saglikli bir ¢cevrede yasama imkani ortaya g¢ikacak ve Uzerinde kimyasal
kalintis1 olmayan sebze ve meyveler tiiketilebilecektir. Su anda bu amagcla kullanilan
pek cok bitki bulunmakla beraber arastiricilar yeni bitki tiirlerinin insektisit olarak
kullaninmi konusunda pek c¢ok arastirma yapmakta ve yeni bitkileri kullanima

sokmaktadirlar.

Bitki zararlilar1 ve hastaliklarinin kontroliinde kullanilacak olan iirlinler arasinda
bazi bitkilerin ektsraklari da yer almaktadir. GUniimizde bitki ekstraktlarinin tarimsal
tiretimde kayiplara neden olan hastalik ve zararlilarin kontroliinde kullanim ile ilgili
aragtirmalar artarak devam etmektedir. Ugucu yaglar, (izerinde en ¢ok ¢aligsma yapilan
bitkisel orijinli maddelerden olup, bunlarin ¢esitli etkileri depo zararlilari, 6zellikle de
Curculionidae ve Bruchidae (Coleoptera) familyalarina ait tirler, izerinde test edilmistir
(Shaaya vd 1991, Huang vd 1997, Keita vd 2001, Kim vd 2003, Lee vd 2004,
Papachristos vd 2004, Erler vd 2009c). Bunun sebepleri olarak; bu familyalara ait olan
tiirlerin genis bir konukcu dizisine sahip olmalari, depolanmis iiriinlerde genellikle
primer zararli konumunda olmalari, yeryiiziinde genis alanlara yayilmis olmalari, kisa
stirede ¢ok sayida dol vermeleri, buna bagl olarak kullanilan kimyasallara yonelik kisa
stirede diren¢ kazanmalari, depolarin diger ortamlar ile karsilastirildiginda sicaklik ve
nem kontroliiniin daha kolay saglanmasi ve pestisitlerin tarimsal {iretimde
kullammmlarinin ~ kisitlanmasina  yonelik  tiketicilerden gelen talepler olarak

siralayabiliriz.

Yeni insektisitlerin temel bilesimi olarak, ana bilesenlerin kullaniminin birkag
avantaji bulunmaktadir. Birincisi; hazir ve mevcut olmalari, deniz algleri ve bazi
bitkilerde bol miktarda bulunmalar1 ve bioaktivitelerini gelistirmek i¢in laboratuarda
cesitli tiirevleri kolaylikla degistirilebilmeleridir. ikincisi; genis bir spektruma sahip
olmalaridir. Bu bilesenler flimigant, bocek blyltme duzenleyici (IGR), gekici, repellent
ve yumurta birakmay1 caydirict potansiyele sahiptirler. Ugiinciisii ise; ana bilesenler
nispeten giivenilir dogal irlinlerdir. Yani, insanlar, diger memeliler ve ¢evre igin
guvenilirdirler (Tsao vd 1995). Enan (2001) yaptig1 ¢alismada, bazi ana bilesenlerin

sinir sistemini etkileyen insektisitler olarak da kullanilabileceklerini gostermistir.
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Tarafimizdan yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, yeni botaniksel insektisitlerin

arastirilmasi agisindan faydali olabilecektir.

Mantar sineklerinin miicadelesi, mantarin iiriin kalitesi ve yliksek verimlilik
acisindan son derece onemlidir. Maalesef, bu zararlilar ile miicadelede kullanilan bazi
kimyasallarin kalintilar1 ve zararli tiirlerde ortaya c¢ikan pestisitlere dayaniklilik
problemi, sorunu daha da karmasik hale getirmistir. Sonu¢ olarak, yeni alternatif
pestisitler ve/veya uygulama metotlarinin, ticari mantarlarin siirdiiriilebilir iiretimi igin

gerekli oldugu asikardir.

Giliniimilizde sentetik kimyasallarin az kullanildigi ya da hi¢ kullanilmadig
tiretim sekilleri mevcuttur. Bu tretim sekillerinin felsefesi zararlilar ile micadelede
zararli populasyonunu ekonomik zarar esiginin altinda tutabilecek her tiirlii doga dostu
uygulamanin yapilmasidir. Bu uygulamalart iki grup altinda toplamak miimkiindiir.
Birinci grup; toprak sagliginin iyi olmasi, ekim noébeti, dayanikli gesitlerin kullanilmasi,
cins ve tur seviyesinde karistk ekim/dikim, ekim/dikim sikliginin ayarlanmasi,
ekim/dikim ve hasat tarihinin manipulasyonu, tuzak bitkilerin kullanilmasi, yabanci ot
regulasyonu, dengeli giibreleme gibi kiiltiirel onlemlerin yer aldigi gruptur. Ikinci
mucadele yontemi ise; belirli maddeleri gesitli formlarda bitkilere uygulayarak bitki
tizerindeki zararli populasyonunu ekonomik zarar esigi altinda tutmayr amaclamaktadir

(Onogur ve Cetinkaya 1999).

Bu c¢aligmadan elde edilen tiim sonuglar ortaya koymustur ki; test edilen bitkisel
ucucu yaglar ve onlarin ana bilesenleri, mantar sineklerinin miicadelesinde geleneksel
insektisitlere potansiyel alternatifler olabilecek niteliktedir. Ayrica elde edilen bu
sonuclar, yeni botaniksel insektisitlerin arastirilmasinda faydali olabilecektir. Sentetik
kimyasal insektisitlerin yerine bitkilerden elde edilenlerin kullanimi, gevresel zarari

onemli 6lcude azaltabilecektir.
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