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OZET

Baz1 Bitki Ugucu Yaglar:1 ve Anabilesenlerinin Depo Zararhlar1 Acanthoscelides
obtectus Say (Coleoptera: Bruchidae) ve Sitophilus oryzae L. (Coleoptera:
Curculionidae)’ye Kars1 Kagirici ve Bocek Gelisimini Engelleyici Etkilerinin
Arastirilmasi

Athanase HATEGEKIMANA
Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Fedai ERLER
Temmuz 2020; 125 sayfa

Fasulye tohum bocegi, Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Bruchidae) ve Piring
biti, Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae) diinyada depolanmis iiriinlerde
ekonomik kayiplara neden olan 6nemli zararlilardir. Mevcut miicadele stratejilerinde
kullanilan kimyasal pestisitler ¢evre ve insan sagligi tizerinde olumsuz etkilere sahiptirler
ve giderek de yasaklanmaktadirlar. Bu nedenle, yukarida s6zii edilen depo zararlilarinin
miicadelesi i¢in dogal ve giivenli iiriinler gelistirmeye ihtiya¢ vardir. Bu calismada,
okaliptus (Eucalyptus camaldulensis), nane (Mentha piperita) ve anason (Pimpinella
anisum) ugucu yaglarinin ve anabilesenleri (sirasiyla 1,8-cineole, L-menthol ve trans-
anethole)’nin, A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi kagirici, yumurta ve dol verimini
engelleyici etkileri test edilmistir.

Ugucu yaglarin ekstraksiyonu, hidro-distilasyon yoluyla yapilmig, kKimyasal analizleri ise
gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile belirlenmistir. Test edilen ugucu
yaglarin ve anabilesenlerinin kagirici etkisi tek tiriin uygulamasi, ikili (1:1) ve tiglii (1:1:1)
kombinasyonlar halinde 3.6, 7.1, 14.3, 28.6 ve 57.1 ul/l hava dozlarinda Y-tiip
olfaktometre kullanilarak degerlendirilmistir. Yumurta ve dol verimini engelleyici
etkilerinin degerlendirilmesinde ise, A. obtectus igin herbirinde 20 g fasulye tanesi, S.
oryzae i¢in ise 20 g bugday tanesi bulunan cam kavanozlar kullanilmistir. Bu testlerde
ugucu yaglarin 2, 4, 8 ul/l hava, anabilesenlerin ise 0.5, 1, 2 pl/l hava dozlar
kullanilmistir. Yumurta ve dol verimini engelleyici etki testlerinde, A. obtectus ve S.
oryzae erginleri (0-24 saatlik) ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin 123.0 ile 430.7 pl/l
hava arasindaki dozlarina 6n maruz birakildiktan sonra, erginler 6n maruz birakilmis
erkekle 6n maruz birakilmis disi (OFE x OD); 6n maruz birakilmis erkekle 6n maruz
birakilmamis disi (OE x GD); 6n maruz birakilmamis erkekle én maruz birakilmis disi
(GE x OD) ve 6n maruz birakilmamis erkek ile 6n maruz birakilmamis disi (GE x GD)
olacak sekilde farkli kombinasyonlarda giftlestirilmistir. DSl verimini engelleyici etki,
uygulamadan 60 giin sonra yapilan yeni dol ergin sayimlariyla belirlenmistir.

Ug ucucu yagin fitokimyasal analizi, dkaliptus i¢inde 1,8-cineole (%46.74)’{in, nane
icinde L-menthol (%64.40)’tiin ve anason'da trans-anethole (%89.85)’lin anabilesenler
oldugunu gostermistir. Acanthoscelides obtectus'a karsi kagiriciligin (KDsp), doza bagli
oldugu goriilmiistiir. Ugucu yaglar ve anabilesenlerinin kagiricilik etkinliginin sirasiyla
anason > okaliptus > trans-anethole > 1,8-cineole > nane > L-menthol seklinde oldugu
ve KDsp degerlerinin de sirasiyla 8.382, 9.394, 11.266, 11.813, 20.291, 23.585 ul/l hava
seklinde oldugu gorilmistiir. Ayrica, ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin ergin S.
oryzae'ye karsi kagiricilik etkinliginin sirasiyla, trans-anethole > anason > 1,8-cineole >



okaliptus > nane > L-menthol seklinde oldugu goriilmiis ve KDso degerleri ise 11.247,
13.659, 17.704, 18.956, 29.906 ve 48.798 ul/l hava seklinde siralanmistir. Ugucu yaglarin
ve anabilesenlerinin ikili ve ii¢lii kombinasyonlari, A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi
kaciriciligt 6nemli Olclide etkilememistir. Bununla birlikte, tim ikili ve gl
kombinasyonlar, tek bir iiriin uygulamasindan elde edilen KDsq'ye kiyasla nispeten diisiik
bir kaciriciik dozuna (KDsp) sahip olmustur. Bu c¢alismada ikili ve {gli
kombinasyonlarin, A. obtectus'a kars1 kagiricilikta sinerjistik etkileri gézlemlenmistir.
Tiim kombinasyonlarin %22.85'inde tamamlayic1 (additive) etki (Ki=1) goriiliirken,
%77.15'inde sinerjistik etkilesim (Ki<l) goriilmiistiir. Sitophilus oryzae igin, tiim
kombinasyonlarin %20'sinde tamamlayici etkilesim goriiliirken, %80'inde ise sinerjistik
etkilesim belirlenmistir. Her iki bocek tiirii i¢in de hi¢bir kombinasyonun antagonistik
(Ki>1) bir etkiye sahip olmadig goriilmiistiir.

A. obtectus'a kars1 yumurta birakmay1 engelleyici etki testlerinde, etkinin {irtin ve doza
bagli oldugu ve 2 pl/hava dozunda 1,8-cineole’lin yumurta birakmayi %96.6 engelledigi
belirlenmistir. Benzer sekilde, 1,8-cineole’iin 1 ve 2 pl/hava dozuyla muamele edilmis
fasulye daneleri kullanilarak ayni zararlinin dol verimi %98.12 engellenebilmistir. Trans-
anethole’in 1 ve 2 pl/hava dozlari kullanilarak yapilan kalinti testinde zararlinin
yumurtalarindan higbir ergin ¢ikist olmamistir. L-menthol disindaki anabilesenler, ergin
cikisini 6nemli dlglide engellemistir. Bu oran ugucu yaglar i¢in %100’¢, anabilesenleri
icin %81'e ulasmustir. S. oryzae’ye karsi, ugucu yaglar anabilesenlere kiyasla daha yiiksek
bir ergin dol verimini engelleyici etki gostermistir. DSl verimini engelleme orani ugucu
yaglar ve anabilesenleri i¢in sirasiyla > %85 ve < %65 olmustur.

OE x OD ¢iflesmesi ile, A. obtectus'a kars1 anason, 6kaliptus ve nane sirasiyla %86.05,
%71.9 ve %55.72 ile en yiiksek yumurta verimini engelleme orani gostermislerdir. Ayrica
OE x OD ciftlesmesi ile, okaliptus, anason ve nane ile dnceden maruz birakilmis A.
obtectus'da sirasiyla %93.3, %68.0 ve %44.9 yumurta verimini engelleyici etki
belirlenmistir. Ugucu yaglar ve anabilesenleri, S. oryzae'nin ergin ¢ikis sayisin1 dnemli
olgiide azaltmistir. Anason’a 6n maruz birakmadan sonra, OE x GD giflesmesinde
%99.7'lik maksimum diizeyde bir ergin ¢ikigin1 engelleyici etki gozlenmistir. Ugucu
yaglar ve anabilesenleri kalintt ve On-maruz birakma testleri ile, dol veriminin
engellenmesine, en diigitk dane agirlik kaybina ve dane zararina neden olmustur. Dol
verimi, dane zarar1 ve iriiniin agirlik kaybi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.

Ayrica bu ¢aligmada, ugucu yag ve anabilesen kombinasyonlarimin sinerjistik etkilesime
sahip oldugu da gorilmistiir. Erginlerin ugucu yaglar ve anabilesenlerinin Gliimciil
dozlarina maruz kalmadan yumurta ve dol verimini engelleme suretiyle de A. obtectus ve
S. oryzae karsi etkili bulunmustur. Tim bu sonuglar, test edilen ugucu yaglar ve
anabilesenlerinin geleneksel insektisitlerden daha iyi ve wuzun sireli kontrol
saglayabilecegini diistindliirmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Acanthoscelides obtectus; Anabilesenler; Depolanmis
iiriinler; Kaciricilar; Sitophilus oryzae; Ucucu yaglar; Ureme; Yaglar kombinasyonu
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ABSTRACT

Evaluation of Repellency and Progeny Production Inhibition of Some Essential
Oils and Their Major Components Against Stored Product Insects,
Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Bruchidae) and Sitophilus oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae)

Athanase HATEGEKIMANA
PhD Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Fedai ERLER
July 2020; 125 pages

Bean weevil, Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Bruchidae) and rice weevil,
Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae), are among major crop storage pests in
the world causing huge economic losses. Current management strategies have drawbacks
such as environmental hazards and human health concerns and are gradually being
removed from the market. There is therefore a need to develop natural safe products for
management of the above storage pests. In the present study, the Essential Oils (EOs)
from eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis), peppermint (Mentha piperita) and anise
(Pimpinella anisum) as well as their major components 1,8-cineole, L-menthol, and trans-
anethole, respectively, were evaluated for their repellence, eggs laying and progeny
production inhibition against A. obtectus and S. oryzae.

The extraction of EOs was done by hydro-distillation and their chemical composition was
determined by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The repellence in
single product application, binary (1:1), and ternary (1:1:1) combinations were evaluated
through Y-tube olfactometer with 3.6, 7.1, 14.3, 28.6, and 57.1 pl/l air. The residual
contact test for egg-laying and progeny production inhibition was evaluated with 2, 4, 8
ul / 20g of bean grains for EOs and 0.5, 1, 2 pl of major components per 20 g of bean
grains for A. obtectus. The same test, with the doses varying from 5 to 80 pl/ 20 g of
wheat grains was conducted against S. oryzae. Simultaneously, the oils and components
were bio-assayed via fumigation against the pests by exposing newly emerged virgin
females and young males to the median lethal concentration (LCso) of each material for
10 h. After the exposure, the surviving individuals were mated in the following
combinations; treated females x treated males (TF x TM), untreated females x treated
males (UF x TM), treated females x untreated males (TF x UM), untreated females x
untreated males (UF x UM) as a control and they were evaluated for their egg-laying and
progeny production inhibition 60 days after application (d.a.a).

Phytochemical analysis of three EOs showed the richness in major components such as
1,8-cineole (46.74%) in E. camadulensis, L-menthol (64.40 %) in M. piperita and 89.85%
of trans-anethole in P. anisum. The percent repellence against A. obtectus was dose-
dependent and in the following order of RDso; 8.382, 9.394, 11.266, 11.813, 20.291 and
23.585 pl/l air for trans-anethole, anise, 1,8-cineole, eucalyptus, peppermint and L-
menthol respectively. Likewise, the percent repellence of EOs and their major
components to adult S. oryzae were dose-dependent and with RDsg of 11.247, 13.659,
17.704, 18.956, 29.906 and 48.798 ul/l air for trans-anethole, anise, 1,8-cineole,
eucalyptus, peppermint and L-menthol respectively.



The binary and ternary combinations did not significantly influence the percent repellence
against A. obtectus and S. oryzae. However, both combinations had a relatively low
repellence dose (RDso) when compared to RDsg obtained in a single product application.
Based on the combination index (CI), the results indicated 22.85% and 20% of the
additive interactions (Cl = 1) for A. obtectus and S. oryzae, respectively. On the other
hand, the synergistic interaction effects (CI < 1) were observed with 77.15% and 80% for
A. obtectus and S. oryzae, respectively. No combination produced antagonist interaction
effects (CI >1).

The results from the residual contact test against A. obtectus indicated that the egg-laying
inhibition and progeny production inhibition were product- and dose-dependent where
1,8-cineole, 2 pl/ 20 g, produced 96.6% of egg-laying inhibition. Similarly, 98.12% of
progeny production inhibition was obtained from 1 and 2 pl / 20 g of grains treated with
1,8-cineole. Hundred percent (100%) inhibition (no adults emerged) was achieved from
grains pre-treated with 1 and 2 pl of trans-anethole / 20 g of bean grains. The major
components except L-menthol, exhibited the highest level of adult’s emergence inhibition
when compared to their respective EOs. The inhibition rate was up to 100% and 81% for
EOs and the major components, respectively. Contrarily, the EOs showed the highest
progeny production inhibition level of S. oryzae adults when compared to the major
components. The inhibition rate was > 85% and < % 65 for EOs and their major
components, respectively.

According to the results, the highest fecundity inhibition for A. obtectus was observed in
TF x TM with 86.05%, 71.9% and 55.72% for anise, eucalyptus and peppermint oils,
respectively. In addition, the highest progeny production inhibition was seen in the TF x
TM combination with 93.3%, 68.0% and 44.9% after exposure to eucalyptus, anise and
peppermint oils, respectively. Essential oils and their major components reduced
significantly the number of adults S. oryzae that emerged. The maximum emergence
inhibition of 99.7% was observed in TMs x UFs pre-exposed to anise. In contact residual
and the adults pre-treatment tests, the progeny production inhibition infringed the lowest
grains weight loss and damage by insects. Importantly, progeny production, grains
damage and grains weight loss were positively correlated.

The overall study demonstrated that the products are repellent in nature and have
additivity and synergism interaction effects. The exposure of newly emerged adults to
sublethal doses and the pre-exposure of adults insects to median lethal concentration of
EOs and their major components negatively affected the egg-laying and progeny
production of bean weevil and rice weevil. Our results suggested that the tested products
can provide better long-term control than conventional insecticides alone.

KEYWORDS: Acanthoscelides obtectus; Major components; Stored products;
Repellents; Sitophilus oryzae; Essential oils; Reproduction; Oils combination
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ONSOZ

Kimyasal pestisitlerin kullanimi nedeniyle ¢evremizde biiyiik bir kirlenme vardir.
Alternatif yontem ise; ucuz, giivenli, ekonomik, tehlikesiz, bitkisel tlirev {riinlerinin
gelistirilmesi ve kullanilmasidir. Bu c¢alisma, depolanan iiriinlerin bocek zararlilarinin
kontrolinde ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin degisik biyolojik aktivitelerini
degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Bu doktora girisimi benim i¢in gercekten hayatimi degistiren bir deneyim oldu ve
bir¢ok insanin destegi ve rehberligi olmadan bunu yapmak miimkiin olmazdi.

Yurtdist Tiirkler ve Akraba Topluluklar Bagkanligi (YTB) aracilifiyla Tiirk
hiikiimeti tarafindan doktora bursumun verilmesini minnetle kabul ediyorum.

Calisma iznim ve g¢alismalarim sirasinda benden destegini esirgemeyen Ruanda
Tarim Kurulu'nun yonetimine ¢ok tesekkiir ederim.

Bu ¢aligma, Prof. Dr. Fedai ERLER tarafindan baslatilmistir. Degerli rehberligi,
cesaretlendirmesi ve bu g¢alisma boyunca devam eden hayirseverligi i¢in kendisine
yiirekten minnettarlik duydugumu ifade etmek isterim.

Tez izleme komitesi iiyeleri Prof. Dr. Atila YANIKOGLU ve Dog. Dr. Cengiz
IKTEN'e siikranlarimi sunuyorum. Calismalarim boyunca onlarin degerli oneri ve
tavsiyeleri biiyiik 6nem tagimaktaydi. Onlar olmadan bu ¢alisma sona ermeyecekti.

Bu ¢aligma sirasinda verilen samimi 6nerileri ve yardimlari igin Bitki Koruma
Boliimii’ndeki tiim personele yiirekten tesekkiir ederim.

Ucucu vyaglarin kimyasal analizi sirasinda bdliimlerinde bulunan tesisleri
kullanmama izin verdigi i¢in tiim kalbimle Taner Bey’e tesekkiir ederim.

Antalya'daki evlerini bana acan ve Akdeniz Universitesinde gegirdigim siire
boyunca her zaman bana yardimci olan tiim meslektaslarim ve arkadaslarima tesekkiir
bor¢luyum.

Esim UWASE Marie Agnes, oglum ABE Nkusi Timeo, kizim INEMA NKUSI
Timaelle ve kardeslerime, diledigim egitim i¢in hayallerimin pesinden kosarken ihtiyag
duydugum inang, giiven, mutlululuk ve basarimi korumama yardimci olduklar i¢in
sevgilerimi sunar ve ¢ok tesekkiir ederim.

Bu tezi rahmetli annem Josephine, rahmetli babam Deo ve rahmetli biiylikannem
Donatilla'ya ithaf eder, onlarin ahlaki destegine ve unutulmaz tesvikine borglu oldugumu
ifade ederim.

Tez c¢alismalarim boyunca yamimda olan arkadaslarim Ahmet CAT, Baris
IMREK, Burcu OZEL, Hakki Egemen ENGIN, Hassan Ali KUCUK ve Pelin
SARIKAYA’ya manevi desteklerinden ve tezin diizeltilmesindeki katkilarindan dolay1
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yiice Tanrim'a al¢ak goniilliiliikle hayatim boyunca bana bol bereket, inang ve
giic verdigi i¢in minnettarim.



ICINDEKILER

OZET ..ttt i
ABSTRACT L ii
ONSOZ ..o v
AKADEMIK BEY AN ...coouiiiiiiiiiiiersit st Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR .........cocooiieiiieeeeeeeeeeseie e esete e en s, xii
SEKILLER DIZINI.....coviiiiiiiiceeeeeee ettt ene st es sttt en sttt en e Xiv
L GIRIS ottt ettt sttt 1
1.1. Calismanin Arka Plan1 ve Problem Durumu...........cccocovviiiiiiiiciiie e, 1
1.2. Arastirma Sorulart Ve HIPOteZ.........cocvveiiiiiiiiiiiieeeee e 3
1.3. Arastirmanin Amact ve Ozel Hedefler ........oviuruiueuiuceceieecececeeceeeeceee e 3
T =0 [ SPPR PR 4
O B € 54 TP P TP PP PP TP 4
1.4.2. KQYN@K TArAMAST ...ccvveivieiieiieeite et ste et steete s ste e esaaebe e e sreenesneesraeeeas 4
1.4.3. Malzemeler ve yONTEMIET .........cccovviiiiiiiiiiiiciee s 4
1.4.4. Bulgular Ve tarti$ma........ccocveiieiiiiiiieiic s 4
2. KAYNAK TARAMASI ..o 5
B B € 51y PSP 5
2".2. Diinyada ve Tiirkiye'de Depolanmis Tahil Zararlilar1 ve olusturduklar1 Zarar ve
UTTUN KQYIPIATT. ... 5)
2.3. Depo Tahil Zararlarina Kars1 Bitki Cesitleri ve Bitki Parcgalart............ccccoeveenee. 6
0 TR TR € 5 5 L OSSP PRSPPI 6
2.3.2. Ugucu yaglarin kaynagi olan aromatik bitki tiirleri.........cccoviieiiiieniinniinnns 6
2.3.2.1. Bitki aileleri Ve trleri.....coeiiuiiiiiiiiiii e 6
2.3.2.2. OKaliptus DOtANIZ] .....v.vuveeeiviveriieiecieieseieeeeae et 6
2.3.2.3. NANE DOTANIGT ..t 7
2.3.2.4. ANASON DOLANIZT ..eeuveeiieiiieiirieee e ene e 8
2.3.3. Bocek zararlilarin miicadelesinde kullanilan aromatik bitkilerin bir kismiu.....8
2.3.4. Sekonder bitki metabolit bilesenleri ve biyosentez yolu ........cccccocveviiveiinnnnns 9
2.3.5. Ugucu yag elde etme yONntemIeri ........cccvveiviiiiiiiiiiiiiicicse e 9
2.3.5.1. Su destilasyonu (Hydrodistillation) ...........cccccoviiiiiiiinnineseeeee e 9

Vi



2.3.5.2. Buhar destilasyonu (Steam distillation) ...........cccooceviiiiiieniiiniecc 10

2.3.5.3. Vakum destilasyonu (Vacuum distillation)..........ccccceveinniininiennnn 10
2.3.5.4. MeKanik YONTEIM.......cueiuiiiiiiieiisie e 10
2.3.5.5. EKStraksSiyon YONIEMI.....ccvirvieriiiiiiieiricie s 10
2.3.6. Ucucu yaglarin etki mekanizmalart ..........ccocovveiiiiiiicniniscecc e 10
2.4. Aromatik Bitkiler ve Bocekler Uzerindeki ana EtKileri.........coovovevvevevevevececeennnnns 12
2.4. 1. FUMIQANT BLKIST ..vvvieeeiiieeeie s 12
2.4.2. Kontakt veya mide zehiri etkisi .........cccooereiiiiiiiiiiicecce e 13
2.4.3. Kemosterilantlar ve dol iiretimi azaltma etkisi.........cccocerveeiiiiiieniiniieneenn 14
2.4.4. Beslenme engelleyici (anti-feedant effects) etki...........ccoceeviveiiiiiiicieeen, 15
T (163 U (o3 N1« D PP 15
2.4.6. Farkl1 etkilerin KOmbinasyonU ..........cccooveiiriiieiiiiiicsee e 17
2.5. Acanthoscelides obtectus ve Sitophilus oryzae Tanimi ve Taksonomisi ............. 17
2.5.1. Fasulye tohum bocegi, Acanthoscelides obtectus.........ccoovvvrereieniiiniennen, 17
2.5.1.1. SIStEMALIK YN .....c.viiiieiicicciecce e 17

2.5 120 TANIML 1ttt bbb e e 17
2.5.1.3. Acanthoscelides obteCtus’un biyolojisi........ccorerereiirereieeireseesieeee 18
2.5.2. Piring biti, SIHOPNIIUS OFYZAE........cceeviiieiiececeece e 19
2.5.2.1. SIStEMALIK YN .....cuviiiieiicc et 19
2.5. 2.2 TANTIMNT 1ttt ettt e e st e e st e e ssb e e snb e e e nnbeeennneeen 19
2.5.2.3. Sitophilus oryzae 'nin DIYOIOJIST .....covvieiiiiiiiii 20
2.5.3. MUCAACIEST ..ottt 21
2.5.3.1. Kiltlirel Onlemler .........coooiiiiiiiiiiieiiiec e 21
2.5.3.2. Mekanik ve fiziksel miicadele yontemleri ...........ccoovvvverieniiiciieiinnnn 21
2.5.3.3. Kimyasal miicadele ............cocerimiiiiiiiiiic e 21

3. MATERYAL VE METOT ..ottt 23
3.1. Bitkiler ve Uguct Yaglar........ccoviiiiiiiiiieii e 23
3.1.1. Bitki kokenli materyaller ............ccooieiiiiiiiii e 23
3.1.2. Bitki ugucu yaglarinin elde edilmesi .........ccooevirieiiiiiieniiceee e 23
3.1.3. Kimyasal Kompozisyon analizZi...........cccceeveveiieeiiesiniie e 28
3.1.4. Ucucu yaglarin anabileSenleri...........cccooeiiiiiiiiiiniiiicicee e 28
3.2. Bocek Materyalleri ve Kiiltiirlerinin Yetigtirilmesi.......c.ocevviiiiiciiiiciicninnn 28

vii



3.2.1. Acanthoscelides obtectus kiiltiirlerinin yetistirilmesi ..........cccooeeerereneninnne. 29

3.2.2. Sitophilus oryzae kiiltiirlerinin yetigtirilmesi.........ccocvvvveveieienenciescsesene 30
3.3. Dane Materyalleri.........cccouiiiiiieie s 30
3.4, BIYOIOJIK TESEIET ... e 30

3.4.1. Kagcirict (repellent) etki teStIeri........ccvrveiiiiiiiiiiiiie e 30

3.4.1.1. Acanthoscelides obtectus ve Sitophilus oryzae’nin erginlerine karsi
ucucu yaglar ve anabilesenlerinin kagirici (repellent) etkisi.........cocceveeiiirnnnnne 30

3.4.1.2. Bitki ugucu yaglar1 ve anabilesenlerinin ikili ve {i¢lii kombinasyonlarinin

Acanthoscelides obtectus ve Sitophilus oryzae'ye karsi kagirict etkisi................ 32
3.4.2. Kalint1 kontakt etki teStIeri .........ccoiieiiiiiiiiii e 33
3.4.2.1. Bitkisel ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus'a
kars1 kalint1 kontakt etki teStICTi.........ccciviiiiiiiiiiii i 33
3.4.2.1.1. Yumurta verimini engelleyiCi etKi..........c.cccovviviiiiiiieiiie e, 33
3.4.2.1.2. Ergin cikisin1 engelleyici etki testleri.......coovriieiiiiiiciiiiienieeene 34
3.4.2.1.3. Zarar gormiis tane sayis1 ve tane agirlik kaybi..........cccooeiiiininnns 34
3.4.2.2. Bitkisel ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin Sitophilus oryzae'ye karsi
kalint1 kontak etki teStleri.........cccovviiiiiiiiiiiiici s 34
3.4.2.2.1. Ergin ¢ikisini engelleyici etki testleri ..., 35
3.4.2.2.2. Zarar gérmiis tane sayis1 ve tane agirlik kaybi.........cccccoeiiinnn, 35

3.4.3. Ergin boceklerin ugucu yag ve anabilesene 6n-maruz birakilmasiin bocek
EEIISIMINE ELKIST ...t 36

3.4.3.1. Ergin boceklerin 6n-maruz birakilmasi ile ugucu yaglar ve
anabilesenlerinin A. obtectus’un ve S. oryzae'nin ergin tiretimi tizerindeki

etkilerinin DelirlENMESI..........coviiiie 36
3.4.3.1.1. Ebeveyn ergin GIUMI........cccocveiiiiiiieie e 37
3.4.3.1.2. Yumurta verimini engelleyici etki testleri..........ccocoviiniinnnnn 37
3.4.3.1.3. Ergin cikisin1 engelleyici etki testleri........ooovvviiriiiiiiiiiiicniiins 37
3.4.3.1.4. Zarar gormiis tane sayis1 ve tane agirlik kaybi..........cccoovviiiinnns 37

3.5. IstatiStIKSEl ANALZIET .......c.cveveveeeeeieieie ettt eeeeees 37
4. BULGULAR ...ttt bbbt sb e ne s 38

4.1. Eucalyptus camaldulensis, Mentha piperita ve Pimpinella anisum Bitki

Materyallerinin Ugucu Yag Verimi ve Bu Ugucu Yaglarin Kimyasal Bilesimi......... 38

4.2. Bitki Ugucu Yaglarinin ve Anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus ve
Sitophilus oryzae'ye Karst Kagiricilik EtKinligi ........ccooovveriininniiienieece e 39

viii



4.2.1. Bitki ugucu yaglarinin ve anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus’a karsi

KagIr1CIIK @tKINTIZT...vvvviiiiiicicc e 39
4.2.2. Bitki ugucu yaglarinin ve anabilesenlerinin Sitophilus oryzae'ye karsi
KagIr1CIIK @tKINTIZT ...vvvviiiiiiciccc 40
4.2.3. Bitki ugucu yaglarinin ve anabilesenlerinin ikili ve li¢lii kombinasyonlarinin
Acanthoscelides obtectus’a karst Kagirict etkiSh........coovvieereiiiniieneniesieseeie e 42
4.2.4. Bitki ugucu yaglarinin ve anabilesenlerinin ikili ve li¢lii kombinasyonlarinin
Sitophilus oryzae'ye kargt Kagirict €tkiSi.......cuevvevverireriniiisieiceesese s 45
4.3. Ugucu Yaglarin ve Anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus'a ve Sitophilus
oryzae’ye Karst Kalintt Kontakt TeStIEri .......c.cocvveiiiiiiiiiiiiicriesee e 48
e T R 5o (RO SPOPR 48
4.3.2. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus'a kars1 kalinti
Kontakt etki teStIEr...........coiiiiiic 48
4.3.2.1. Yumurta birakmay1 engelleyici etki testleri.........cccooviieeriiiiicniiiieenn, 48
4.3.2.2. Erginlerde ortaya ¢ikan azalma..........cccoocooiieiiiniicii e 49
4.3.2.3. Fasulye tane Zarari.........c.cceoueiiueeriiniiie e 50
4.3.2.4. Tane aBirlik Kayb1 .....cccovviiiiiiiiiiici 52
4.3.2.5. Korelasyon @nalizi............cccccevviiiiiiie e 52
4.3.3. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin S. oryzae'ye kars1 kalint1 kontakt testleri
................................................................................................................................. 54
4.3.3.1. Erginlerde ortaya ¢ikan azalma...........cc.ccoooveniiniicii e 54
4.3.3.2. Bugday tane Zararl...........ccccocueireereiniee e 55
4.3.3.3. Tane aZirlik Kaybi .....cccooiiiii e 56
4.3.3.4. KOrelasyon analiZi..........ccccouiiiiiieieene e 57
4.4. Ugucu Yaglarm ve Anabilesenlerinin Yeni Cikan Ergin Boceklerin On Maruz
Birakilmasi Yoluyla Bocek Gelisimi Uzerindeki BtKisi ........coovveveveiecveveririeiecnenennns 58
o TR € 5 L ST PSPPI 58

4.4.2. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin yeni ¢ikan erginlerin 6n maruz
birakilmasi yoluyla Acanthoscelides obtectus’a kars1 bocek gelisimini engelleyici

L SRS 58
4.4.2.1. Ebeveyn erginlerin Sliim Orani...........cccoceiieriiiiiciiiiiee e 58
4.4.2.2. Yumurta birakma engelleyici etki........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiicces 59
4.4.2.3. Yeni nesil ergin ¢ikisini engelleyeci etki ........ccooveviiiiieiieiiiciiiieee, 60
4.4.2.4. Fasulye tane Zararl.........cccccooieriiiiiiiiirieie e 61
4.4.2.5. Tane aBirlik Kayb1 .....cccoveiiiiiiiiiiiiicic e 61



4.4.2.6. KOrelasyon analiZi..........ccccoooeiieieiieniie e 62

4.4.3. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin yeni ¢ikan erginlerin 6n maruz
birakilmasi yoluyla Sitophilus oryzae’a karsi bocek gelisimini engelleyici etkisi ..63

4.4.3.1. Ebeveyn erginlerin Glim OTanT..........cccuevveriiiieiiiniinieii e 63
4.4.3.2. Yeni nesil ergin ¢ikisinda azalma ..........ccocoeeviiiiiiiiiiiesi e 64
4.4.3.3. BUSday tane ZATall.........cccoviiieriiiiiiieiie s 65
4.4.3.4. AGITIK KAYDT .ot 66
4.4.3.5. KOrelasyon analiZi............ccoueiiiiienesc e 67
5. TARTISMA ..ottt bt bbbt r et ne e 68
5.1. Eucalyptus camadulensis, P. anisum ve M. piperita'nin Kimyasal Bilegimi....... 68
5.2. Kagir1ct BIKINTIK ..oocveiiiiiice e 69
5.3. Bitkisel Ugucu Yaglarin ve Anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus'a ve
Sitophilus oryzae’ye Karsi Kalintt Kontakt TesStleri ........cocvvvviiiininiinnneiesisenene 73
5.4. Ugucu Yaglar ve Anabilesenlerinin Erginlerin Onjmuamelesi Yoluyla A. obtectus
ve S. oryzae'nin Ergin Uretimi Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi ...........ccccceviennnne 76
B. SONUGLAR ..ottt bbbt nbe s 80
T KAYNAKLAR Lottt bbbt ne e re et 83
B EKLER ..o et 107
OZGECMIS



AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Baz Bitki Ugucu Yaglar1 ve Anabilesenlerinin Depo
Zararhlar1 Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Bruchidae) ve Sitophilus oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae)’ye Kars: Kagirict ve Bocek Gelisimini Engelleyici
Etkilerinin Arastinlmas1” adli bu galismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun
olarak yazildigim belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagim

gosterdigimi beyan ederim.

Tarih 16/07/2020

Athanase HATEGEKIMANA

Xi



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

< : Kiigiik

> . Buyiik

+ . Art1-eksi

°C : Santigrat derece
cm? : Santimetrekare
g : gram

ha : Hektar

I - Litre

mg : milligram

mm : millimetre

spp : Turler

sa : saat

dk : dakika

US$ : Amerikan Dolar1
vv/wt : Hacim agirhigt
ul : Mikrolitre
Kisaltmalar

AD : Anlamli degil
AChE . Asetilkolinesteraz
AITC . Allyl isothiocyanate

ANOVA : Analysis of varianve (Varyans analizi)
DMRT : Duncan Multiple Range Test (Duncan ¢oklu karsilastirma testi)

F : Fischer

xii



FAO : Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
GD : On maruz birakilmamus disi
GE : On maruz birakilmamis erkek

GC-MS  : Gaz kromatografisi-Kiitle Spektrofotometrisi (Gaz chromatography-Mass

spectrophotometry)
GSTs : Glutation-S-Tranferaz
ISO : International Standards Organization (Uluslararas1 Standartlar Orgiitii)
KE : Kombinasyon Indeksi
KY : Kagiricilik Yiizdesi
LC : Lethal Concentration (Letal konsantrasyon)
OD : On maruz birakilmus disi
OE : On maruz birakilmis erkek
P : Probability (olasilik)
R : Korelasyon katsayis1 (Correlation)
SH : Standart Hata
uYy : Ugucu yaglar
vd : ve digerleri

Xiii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Sitophilus tiirlerinin tanimlanmast; S. oryzae (a), S. zeamais (b), S. granarius

(o) ISR 20
Sekil 3.1. Calismada kullanilan 6kaliptus (a) ve nane (b) bitkileri.........ccoccevviiveiinennnne 24
Sekil 3.2. Calismada kullanilan anason bitkisi; tarlada (a) ve ticari tohumlari (b)......... 25
Sekil 3.3. Okaliptus tohumlarimin (a) ve nane yapraklarmin (b) kurutulmasit. ............... 26

Sekil 3.4. Neo-clavenger cihazinda anason (a), nane (b) ve dkaliptus (c) ugucu
yaglariin ekstraksiyonu ve toplanmast (d). .......cceeveeiiiiiinniieniie e 27

Sekil 3.5. Calismada kullanilan ugucu yag anabilesenleri: 1,8-cineole (a), L-menthol (b)
VE 1ranS-anethole (C). .oveovereriiieieieee e 28

Sekil 3.6. Acanthoscelides obtectus (a) ve S. oryzae (b) erginleri ile onlarin kitle
KGITATIETT (C V& ). vveeiriiieiiii ettt st nnees 29

Sekil 3.7. Y-tiip olfaktometre (a: sematize edilmis ve b: gorsel hali). .........cccceevrnenne 31

Sekil 3.8. Kavanozlarin hazirlanmasi (a) yetistirme odasinda inkiibasyonu (b) ve
bugday tanelerinden ergin boceklerin uzaklastirilmasi (). ....ccooovevvvviiiiiiiniiiinnn, 35

Sekil 4.1. Acanthoscelides obtectus disisi tarafinda fasulye tanesi izerine birakilan
yumurta (Binokiiler mikroskop altinda). .........cccocoooviiiiiin 50

Sekil 4.2. Ugucu yaglar ve anabilesen uygulamalarindan sonra ortaya ¢ikan A. obtectus
ETEIN SAYIATL. 1.vviiiiiiiiii i 50

Sekil 4.3. Acanthoscelides obtectus tarafindan zarara ugramis fasulye taneleri (a) ve
zarar gormemis fasulye taneleri (b). ......cccooveviiiiii 52

Sekil 4.4. Ucucu yaglar ve anabilesenleri ile muamele edilmis yumurtali bugday
tanelerinden ¢ikan S. Oryzae ergin say1lart. .........ccooviiiiiiiiiiiniei e 55

Sekil 4.5. Muamele gormiis bugday taneleri (a) ve S. oryzae tarafindan zarar gormiis
Muamelesiz kontrol parselindeki bugday taneleri (D) .........ccoovvvveniniiniiieen 57

Sekil 4.6. Ucucu yag ve anabilesenlerine 6n-maruz kalmadan sonra farkl ¢iftlesme
kombinasyonlarinda goriilen A. obtectus’e ait yeni nesil ergin ¢ikis1 sayist ........... 60

Sekil 4.7. Ucucu yag ve anabilesenlerine 6n-maruz kalmadan sonra farkli ¢iftlesme
kombinasyonlarinda goriilen S. oryzae’e ait yeni nesil ergin sayist ........cccoecveeennnen. 65

Xiv



CIZELGELER DiZiNi
Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitki materyalleri...........cccoceeiiiiiiiiiiiicne e 23
Cizelge 3.2. Tek iiriin uygulamasi ile yapilan kagirici testlerde kullanilan dozlar........... 31
Cizelge 3.3. Bitki ugucu yaglar1 ve anabilesenlerinin ikili ve ii¢lii kombinasyonlari..... 32
Cizelge 3.4. Kaciric1 kombinasyon denemelerinde kullanilan dozlar ...............ccoeeeee. 32

Cizelge 3.5. Kalint1 kontak etki testinde A. obtectus'a karsi 6n deneme testleri sirasinda
elde edilen dOZIAr..........cvoiiiie s 33

Cizelge 3.6. Kalint1 kontak etki testinde S. oryzae'ye kars1 6n deneme testlerinden elde
edIleN dOZIAr.........cocooiiiii 34

Cizelge 3.7. Acanthoscelides obtectus ve S. oryzae'ye karsi kurulan 6n testlerden elde
EAIEN LD50 AEZEIIETT ...vcvvevieiieiieiie ettt 36

Cizelge 4.1. Eucalyptus camaldulensis, M. piperita ve P. anisum'dan ekstrakte edilen
ucucu yaglarin kimyasal bilesimleri (%0) .....coovvervieiiiiiiiiieee e 38

Cizelge 4.2. Bitki ugucu yaglarinin ve anabilesenlerinin A. obtectus’a kars1 kagiricilik
EEKANLIZT ¢ 39

Cizelge 4.3. Okaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile onlarin anabilesenlerinin A.
obtectus'a kars1 kagiricilik degerleri (KDso Ve KDgo agisindan).........coccoeeeviennnne. 40

Cizelge 4.4. Bitki ugucu yaglar1 ve anabilesenlerinin S. oryzae’ye kars1 kagirici etkinligi

................................................................................................................................. 41
Cizelge 4.5. Okaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile onlarin anabilesenlerinin S.
oryzae'ye karsi kaciriciligt (KDsp Ve KDgp ag1sindan).........cceevveeeeeiveniienieinieenen. 41
Cizelge 4.6. Laboratuvarda 6kaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile
anabilesenlerinin ikili ve ti¢lii kombinasyonlarinin A. obtectus'a kars1 kagirici
BEKIIEIT . s 43

Cizelge 4.7. Laboratuvarda 6kaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile
anabilesenlerinin ikili ve ti¢lii kombinasyonlarinin A. obtectus'a karsi kagirici etki
testlerinden elde edilen KDso degerleri ile kombinasyon indeksi degerleri ve
kombinasyonun etki SEKIT .........covuiiiiiiiiiiiiiii 44

XV



Cizelge 4.8. Laboratuvarda okaliptus, nane ve anason ugucu yaglar ile
anabilesenlerinin ikili ve ti¢clii kombinasyonlariin S. oryzae'ye kars1 kagirici
BEKITEIT ..t 45

Cizelge 4.9. Sitophilus oryzae'ye karsi ikili ve ti¢lii kombinasyon halinde kullanilan
ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin KD5o degerleri ile kombinasyon indeksi
degerleri ve kombinasyonun etki tirll .........cooeviiiiiiiiiiiiic 47

Cizelge 4.10. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin kalint1 kontakt yoluyla A. obtectus'un
yumurta ve dol verimini engelleyici etkileri........cccoooviiiiiiiiiiiicieee 48

Cizelge 4.11. Kalint1 kontakt testinde ucucu yaglar ve anabilesenleri ile muameleden
sonra A. obtectus tarafindan fasulye tanelerinde meydana getirilen zarar orani ve
AZITIIK KAYDT .o 51

Cizelge 4.12. Acanthoscelides obtectus'a karsi1 kalint1 kontakt testinde analiz edilen
degiskenler arasinda basit korelasyon katsayilart (R)........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiieen, 53

Cizelge 4.13. Kalint1 kontakt testlerinde ugucu yaglar ve anabilesenlerinin S. oryzae'nin
dol tiretimi, bugday tane zarar1 ve agirlik kaybinin azaltilmasi {izerine etkileri......54

Cizelge 4.14. Sitophilus oryzae'ye karsi kalint1 kontakt testinde analiz edilen
degiskenler arasinda basit korelasyon katsayilart (R)........ccoccovvvviiiiiiiiiiicinnnnn, 57

Cizelge 4.15. Ugucu yaglara ve anabilesenlerine 6n-maruz birakilan A. obtectus
erginlerinin 6liim oranlar1 ile yumurtlama ve ddl liretiminin engellenme oranlar1 .59

Cizelge 4.16. Ucucu yaglara ve anabilesenlerine 6n-maruz birakmadan sonra A.
obtectus tarafindan meydana getirilen fasulye tane agirlik kaybi ve zarar gérmiis
L TS24 ) PO OTPPR P 62

Cizelge 4.17. Acanthoscelides obtectus'a karsi maruziyet dncesi testte degiskenler
arasinda basit korelasyon katsayilart (R).......cccooeiiiiiiniiie e 63

Cizelge 4.18. Ugucu yaglara ve anabilesenlerine 6n-maruz birakilan S. oryzae
erginlerinin 6liim oranlari ile yeni nesil ergin ¢ikis oranlart ..........ccccovvveiiiiininnnns 64

Cizelge 4.19. Ucucu yaglara ve anabilesenlerine dn-maruz birakmadan sonra S. oryzae
tarafindan meydana getirilen bugday tane agirlik kayb1 ve zarar gormiis tane sayisi

Cizelge 4.20. Sitophilus oryzae'ye kars1 maruziyet oncesi testte degiskenler arasinda
basit korelasyon katsay1lart (R) .....c.coooviiiiiiiiiiiii e 67

XVi



GIRIS A. HATEGEKIMANA

1. GIRIS
1.1. Cahsmamn Arka Plam ve Problem Durumu

Kiiresel niifus artisinin diinyada sorun olusturacagi bildirilmektedir (Stevenson
vd. 2017). Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9.1 milyar olmasi 6ngoriilmekte ve artan
niifusa gore gida artisinin yeterli diizeyde olup olmayacag: tartisilmaktadir (Godfray vd.
2010). Gida friinleri igerisinde fasulye ve bugdaya olan talep artacaktir. FAO
(Anonymous 2018) verilerine gore, fasulye tretimi toplam 34,495,662 ha alanda
yapilmakta olup, 30,434,280 ton iiriin elde edilmistir. Ayrica, bugday ekimi yapilan
toplam alan 214.291.888 ha olup toplam {iretim 734,045,174 tondur (Anonim 2018).
Tiirkiye’de, 2019 yilinda 88,938.5 ha alanda 225.000 ton fasulye iiretimi; 6,846,327.1 ha
alanda 19 milyon ton bugday iiretimi gergeklestirilmistir (Anonim 2019).

Bugday ve baklagillerin 6nemine ragmen, bu {iriinlerde hastaliklar ve zararlilar ile
miicadele sinirhidir. Hastalik ve zararlilar ile miicadele siirdiiriilebilir kiiresel gida
giivenligini saglamada karsilagilan 6n 6nemli zorluktur (Poppy vd. 2014). Gelismekte
olan {ilkelerde, hasat sonrasi faaliyetlerde tahilin %10 ile %15'inin zarar gordigi
bildirilmistir (Kumar ve Kalita 2017). Diinya genelinde depolanan tahillarda ve
baklagillerde bocek zarart sonucunda milyarlarca dolarlik {iriin kaybinin meydana geldigi
belirtilmistir.

Bunlar arasinda Misir biti, Sitophilus zeamais Motch, Piring biti, S. oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae), Fasulye tohumbodcegi (Acanthoscelides obtectus Say),
Boriilce tohum bécegi (Callosobruchus maculatus F.) (Coleoptera: Chrysomelidae),
Arpa giivesi, Sitotroga cerealella Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae), Kuru incir kurdu
(Ephestia cautella Walk.), Kuru meyve giivesi (Plodia interpunctella Hbn.), Tiitiin giivesi
(Ephestia elutella Hbn.), Piring giivesi (Corcyra cepholanica Stt.) (Lepidoptera:
Pyralidae), Khapra bocegi (Trogoderma granarium Everts.) (Coleoptera: Dermestidae),
Ekmek bocegi (Stegobium paniceum L.), Tatli kurt (Lasioderma serricorne F.)
(Coleoptera: Anobiidae), Ekin kambur biti (Rhyzopertha dominica F.) (Coleoptera:
Bostrichidae), Testereli bocek (Oryzaephilus surinamensis L.) (Coleoptera: Silvanidae),
Kiiciik kirma biti (Cryptolestes ferrugineus Steph.) (Coleoptera: Laemophloeidae), Ekin
kara bocegi (Tenebroides mauritanicus L.) (Coleoptera: Trogossitidae) (Rajendran ve
Sriranjini 2008; Deng vd. 2009; Nukenine 2010; Ogendo vd. 2012; Bett vd. 2016).

Gegmiste de tirlinlerin depolanmasi esnasinda bocek zarari goriilmekteydi ve bu
zararlilarla miicadele etmek i¢in alternatif yontemler yok denecek kadar azdi. Bu sebeple,
sorunu ortadan kaldirmak miimkiin olmadigi, sadece azaltilmasinin en iyi ¢oziim
olabilecegi belirtilmistir (Kim vd. 2012). Uzun siiredir, tarimda bdcek zararlilarin
miicadelesinde ana yaklasim olarak sentetik bocek ilaglart kullanilmistir (Guo vd. 2014).
Bu tiir iirlinlerin siirekli kullanimi, zararlilarda direng gelisimi, gevreye ve insan sagligi
tizerine olan olumsuz etkilerinden dolay: tartisilmaktadir (Ofuya 2003; Benhalima vd.
2004; Boyer vd. 2012; Nguyen vd. 2016). Bu riskler yildan yila evrim gegirmis ve
artmistir, ancak en endise verici olani son 20 yildir arastirmacilarin dikkatini cekmektedir.
Su anda, baz1 sentetik pestisitler, pestisitler ile baglantili risklerin artmasi nedeniyle
tiretimden ¢ekilmektedir. Buna bagli olarak, depolama esnasinda bocek zararlilarin
kontrolii i¢cin dogal iiriinlerin gelistirilmesi konusunda aragtirmalarin artmasina yol
acmaktadir (Digilio vd. 2008; Poppy vd. 2014).
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Ek olarak, zaman alic1 ve pahali sentetik kimyasal bilesikler yerine pahali
olmayan, yeni ve giivenli alternatif segeneklerin gelistirilmesi i¢in artan bir ¢aba vardir.
Cevreye ve insan sagligina olumsuz etkisinin olmamasindan dolay1 6zellikle bitki
tiirevlerini kullanma teknigi baslatilmistir. Bitkisel ekstratlarin bocek zararlilarina karsi
uygulanmasi ge¢mise dayanmaktadir. Boylece bitkilerden elde edilen insektisitlerin
arastirilmasi ve gelistirilmesi son 50 yilda 6nem kazanmistir (Kim vd. 2012).

Halen Citraceae (Pandey ve Tripathi 2011), Asteraceae, Rutaceae, Lamiaceae
(Abdelgaleil vd. 2016; Babarinde 2017), Meliaceae (Babarinde vd. 2016; Akhtar vd. 2008
ve Myrtaceae (Filomeno vd. 2017) karakteristik maddeleri ve 6nemli biyoaktiviteleri igin
genis c¢apta incelenmistir. Farkli bitki tiirleri, tarla ve depo bocek zararlilarina karsi
biyolojik etkinlikleri ile bilinmektedir (Klocke 1989). Bitki tiirevi iiriinlerin (toz, bitki
0zleri, ucucu yaglar, vb.) depo zararlilarina karsi etkinligini ve 6nemini ortaya ¢ikarmak
icin farkli ¢calismalar yapilmistir (Pascual-Villalobos ve Fernandez 1999; Abubakar vd.
2000; Tripathi vd. 2002; Fields 2006; Tangtrakulwanich ve Reddy 2014).

Bitki tiirevi Grlinlerin uygulama teknikleri, sentetik pestisitlerin normal ve rutin
uygulamalarindan farkli degildir. Athanassiou vd. (2014) gére, bitki tiirevi tirtinler bocek
zararlilarin tiirline, lirlin ¢esidine ve etki tarzina bagl olarak, kontakt veya fumigant
olarak uygulanabilir. Farkli ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin (6rnegin monoterpenler
ve/veya seskiterpenler) etki sekli degisik arastiricilar tarafindan incelenmistir. Genel
olarak, ugucu yaglar ve anabilesenlerinin en yaygin ¢alisilan etkileri; fumigant
(Abdelgaleil vd. 2016, Alcala-Orozco 2019), kontakt (Erler ve Cetin 2009), kagirici
(Tung ve Erler 2003) ve beslenme engelleyiciliktir (Gharsan 2019). Ayrica bitkisel
kokenli iiriinler, bocek zararlilarin biiyiime ve, tireme gibi davranislarini da olumsuz
etkileyebilmektedirler (Isman 2000; Papachristos ve Stamopoulos 2002; Papachristos vd.
2004; Nerio vd. 2010; Kumar vd. 2011a, b; Giatropoulos vd. 2012; Nenaah 2014a, b;
Nenaah vd. 2015; de Aratjo vd. 2017, Campolo vd. 2018).

Tiirkiye'de bitki kokenli pestisitlerin  kullanimi ile ilgili ¢aligmalar, tarla
bitkilerinin bocek zararlilarina odaklanmigtir. Ancak, bitkisel kokenli tiriinler depolanmis
iiriinlerin  bdcek zararlilarina karst kapsamli bir sekilde calisiimamistir. Onceki
calismalardan anlasildigi lizere, baz1 ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin A. obtectus ve
S. oryzae’ye kars1 uzaklastirici, yumurta birakmay1 engelleyici ve dol verimini engelleyici
etkinligine iliskin bilgi yoktur.

Erler (2005)’e gore, ugucu yaglarin bilesimine giren anabilesenlerin oraninda
mevsim, yer, bitki cesitliligi, bitki kism1 ve hatta ucucu yag elde etmede kullanilan
yontem onemlidir. Bu nedenle, anabilesenlerin de ayr1 olarak test edilmesi ugucu yaglarin
gercek etkinligi hakkinda fikir verebilir. Bu nedenle, ugucu yag bilesenleri ve ham
yaglarin aktivitesi, giivenilir ve tekrarlanabilir veriler i¢in ayr1 ayri test edilmelidir.
Yukaridaki eksik bilgi, secilen ugucu yaglarin ve onlarin ticari anabilesenlerinin etkinligi
hakkinda ayrintili aragtirmalar yapmaya bizi tesvik etmistir.

Bu sorunun {istesinden gelebilmek i¢in 6zellikle bitkisel kokenli depolanmis
tirlinlerin bocek zararlilarina karsi yeni stratejilerin arastirilmasi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda, okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) (Myrtaceae), nane
(Mentha piperita L.) (Lamiaceae ) ve anason (Pimpinella anisum L.) (Umbelliferae)
bitkilerinden elde edilecek ugucu yaglar ile anabilesenlerinin, sirasiyla, 1,8-cineole, L-
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menthol ve trans-anethole’iin Fasulye tohum bocegi [Acanthoscelides obtectus Say
(Coleoptera: Bruchidae)] ve Piring biti [Sitophilus oryzae L. (Coleoptera:
Curculionidae)]'ye kars1 kagirici ve bocek gelisimini engelleyici etkileri test edilmistir.

1.2. Arastirma Sorular1 ve Hipotez

Bu calisma, asagidaki arastirma sorularini cevaplamay1 amaglamaktadir.

i.  Bazi bitki u¢ucu yaglarinin ve onlarin anabilesenlerinin, tek basina veya ikili ve
ticlii kombinasyon halinde A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi kagirici aktivitesi
nedir?

ii.  Secilen bitki ugucu yaglarininin ve anabilesenlerinin depolanmis baklagil ve
bugdayda A. obtectus ve S.oryzae'nin dol tiretimine kars1 etkisi nedir?

iii.  Segilen ugucu yaglar ve anabilesenleri, depolanan baklagil ve bugdayda bocek
zararmi ve agirlik kayiplarini ne derece azaltabilir?

Calismadan beklenen sonuclar:

i. Eucalyptus camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglar ile
anabilesenleri, tek bagslarina veya ikili ve liglii kombinasyon halinde, depolanmis
baklagil ve bugdayda A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi kagirict olarak islev
gorebilir.

ii.  Acanthoscelides obtectus ve S. oryzae'nin dol verimi, E. camaldulensis, M.
piperita ve P. anisum ugucu yaglari ve anabilesenlerinin depolanmig fasulye ve
bugdaya uygulanmasindan etkilenir.

iii.  Depolanan baklagil ve bugdaya A. obtectus ve S. oryzae tarafindan verilen zarar
ve agirlik kaybi, E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglari ve
onlarin anabilesenleri kullanilarak azaltilabilir.

1.3. Arastirmanin Amaci ve Ozel Hedefler

Bu ¢alismanin amaci; A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi bazi bitkisel ugucu yaglarin
ve onlarin anabilesenlerinin kagirict ve dol verimini engelleyici olarak roliinii
arastirmaktir. Ek olarak, caligma asagidaki 6zel hedefler tarafindan yonlendirilmistir:

I.  Acanthoscelides obtectus ve S. oryzae'ye karsi bazi ugucu yaglarinin ve
anabilesenlerinin kagirici aktivitesini tek basina veya ikili ve {iglii kombinasyon
halinde degerlendirmek;

ii.  Ucucu yaglar ve anabilesenlerinin A. obtectus’a ve S. oryzae’ye karsi ergin
cikisini engelleyici etkisinin degerlendirilmesi;
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lii. Bazi bitkisel ugucu yaglar ve onlarin anabilesenlerinin ergin boceklerin 6n
muamelesi yoluyla A. obtectus ve S. oryzae'nin dol iiretimi tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi;

iIv.  Baziugucu yaglar ve ana bilesenlerinin, A. obtectus ve S. oryzae'nin neden oldugu
tane zarar1 ve agirlik kaybini azaltmadaki roliiniiniin degerlendirilmesi.

1.4. Kapsam

1.4.1. Giris

Bu tez calismasi, depolanmis iirlinlerin bocek zararlilarma karst bitki tiirevi
tiriinlerin kullanimia odaklanmistir. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin depolanmis
bocek zararlilarina karsi kagirici olarak kullanimi ve d6l veriminin onlenmesi bu
calismanin konusu olmustur.

1.4.2. Kaynak taramasi

Bu ¢alismada sunulan bilgiler kiitliphanelerdeki farkli literatiirden, internetteki
dergilerde yayinlanan makalelerden ve sonucta ucucu yaglarin kullanimi ve bdcek
zararlilarin yonetimi konusunda farkli uzmanlarin yayinlanmamis verilerinden (kisisel
iletisim ile) elde edilmistir. Ek olarak, laboratuar deneyleri ve testleri ayrintili bilgiler,
somut kanitlar ve se¢ilmis bitkilerden ve onlarin 6nemli bilesenlerinden elde edilen ugucu
yaglarin depolanmig baklagil ve tahil bocek zararlilarinin yonetimindeki etkinliginin daha
da agiklanmasini saglamistir.

1.4.3. Malzemeler ve yontemler

Secilen bitkiler, test ugucu yaglarinin kaynaklari olarak kullanilmistir. Bu ugucu
yaglarin anabilesenleri ise ticari olarak hazir alinmistir. Ugucu yaglar ve anabilesenler A.
obtectus ve S. oryzae'ye karsi kacirici, kalintt kontakt etkileri ve ergin boceklerin 6n-
maruz birakilmasi yoluyla dol verimini engelleyici etkileri bakimindan test edilmislerdir.
S. oryzae'ye karsi yapilan testlerde besin olarak bugday, A. obtectus’a karsi yapilan
testlerde besin olarak fasulye taneleri kullanilmistir.

1.4.4. Bulgular ve tartisma

Veriler, uygun bir veri analiz yazilimi (Excel, SPSS) kullanilarak analiz edilmistir.
Ortalamalar arasindaki anlamli farkliliklar P<0.05 seviyesinde kontrol edilmistir.
Sonuglar c¢izelge ve sekiller halinde sunulmustur. Tartisma boliimiinde, ©nceki
arastirmalara bagvurulmus ve bulgularimizla karsilagtirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1.Giris

Literatiir, Tiirkiye'de depolanmis lirliin zararlilarin1 ve bu friinlerin depolama
kosullarini, ayrica ucucu yaglarin bocek =zararlilarinin miicadelesindeki 6nemini
aciklamaktadir. Bocek testleri ve test edilecek bitkiler hakkinda bilgiler verilmistir

2.2. Diinyada ve Tiirkiye'de Depolanmis Tahil Zararhlari ve olusturduklar: Zarar
ve Uriin Kayiplar

Diinya capinda, gida kayb1 biiyiik bir endise kaynagidir. Hasat sonrasi isleme ve
depolama sirasinda her y1l yaklasik 1.3 milyar ton {iriin, 1 trilyon ABD Dolar1 kayboldugu
tahmin edilmektedir (Gustavsson vd. 2011). Farkl arastiricilar depolama sirasinda azami
kayiplarin meydana geldigini bildirmislerdir (Boxall 2001; Bala vd. 2010; Aulakh vd.
2013; Buzby vd. 2014; Majumder vd. 2016).

Tiirkiye'de 2018 yilinda yapilan calismalar, nakliye ve depolama sirasinda hasat
sonrasi gida kayiplarini ve israfini ortaya ¢ikarmigtir. Tahillar, yagli tohumlar ve bakliyat
kayiplari sirasiyla %4 ve %5'tir (Tatlidil vd. 2013).

Kiiresel olarak depolama kosullarinda biyolojik faktorlerin, 6zellikle
mikroorganizmalarin ve boceklerin neden oldugu biyolojik bozulmanin zarar1 ve zarara
neden olabilecegi yaygindir (Kumar ve Kalita 2017). Gelismekte olan iilkelerde, bocek
zararllar1 tiim biyotik faktorlerin en 6nemlisi olarak kabul edilmekte ve tahillarda 6nemli
kayiplara neden olmaktadir (%30 -%40) (Boxall 2002; Tapondjou 2002; Abass vd. 2014).

Tiirkiye’nin de dahil oldugu gelismis iilkelerde boceklerin neden oldugu tahil
kayb1 daha azdir. Bu, iiriinlerin raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilan kapsamli ve verimli
zincir sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak, yeni teknolojilerin en son
tanitimi ve daha geligsmis yonetimler biiyiik 6nem tagimaktadir (Hodges vd. 2011).

Tiirkiye'deki bu gelismis depolama ve yOnetim yapilarina ragmen, boceklerin
varligr hala ¢iftlige ve depo diizeyindedir. Ciftliklerde hala bocek bulunmaktadir ve
boceklerin varligi depolarda iiriin agirhinda azalma, kalitatif bozulma ve besin
degerinde azalma ile sonuglanan, baz1 fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olur
(Emekci ve Ferizli 2000). Arastiricilar, bocek zararlilari nedeniyle hasat sonrasi depolama
kayiplarinin Tiirkiye'de %10'a kadar ¢ikabilecegini agiklamistir.

En yaygimn depolanmis baklagil ve tahil zararlist bocekler, misir biti (S. zeamais
Motch), piring biti (S. oryzae) (Coleoptera: Curculionidae), fasulye tohum bocegi (A.
obtectus), boriilce tohum bocegi  (Callosobruchus maculatus) (Coleoptera:
Chrysomelidae), arpa giivesi (Sitotroga cerealella) Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae),
kuru incir kurdu (Ephestia cautella Walk.), kuru meyve giivesi (Plodia interpunctella
Hbn.), tiitiin giivesi (Ephestia elutella Hbn.) piring giivesi (Corcyra cepholanica Stt.)
(Coleptera: Pyralidae), khapra bocegi (Trogoderma granarium Everts.) (Coleoptera:
Dermestidae), ekmek bocegi (Stegobium paniceum L.), tathi kurt (Lasioderma serricorne
F.) (Coleoptera: Anobiidae), ekin kambur biti (Rhyzopertha dominica F.) (Coleoptera:
Bostrichidae), disli bocek (Oryzaephilus surinamensis L.) (Coleoptera: Silvanidae),
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kiiglik kirma biti (Cryptolestes ferrugineus Steph.) (Coleoptera: Laemophloeidae), ekin
kara bocegi (Tenebroides mauritanicus L.) (Coleoptera: Trogossitidae) olarak verilebilir
(Rajendran ve Sriranjini 2008; Tung ve Erler 2008, Deng vd. 2009; Nukenine 2010;
Ogendo vd. 2012; Bett 2016).

2.3. Depo Tahil Zararlarina Kars1 Bitki Cesitleri ve Bitki Parcalari
2.3.1. Giris

Farkli bitkilerin biyolojik etkinligi agiklanmistir (Athanassiou vd. 2014). Ugucu
yaglar igceren aromatik bitkiler diinyaya yayilmaktadir. Farki famiyalardan 17.000'den
fazla bitki tiirti bulunmaktadir. Halen, Cupressaceae, Lauraceae, Piperaceae, Poaceae
(Bruneton 1999; Svoboda ve Greenaway 2003), Citraceae (Pandey ve Tripathi 2011),
Asteraceae, Rutaceae, Lamiaceae (Abdelgaleil vd. 2016; Babarinde 2017), Meliacee
(Akhtar vd. 2007; Babarinde vd. 2016) ve Myrtaceae (Filomeno vd. 2017) familyalarina
bagli birkilein karakteristik maddeleri ve o6nemli biyoaktiviteleri igin genis capta
incelenmistir.

2.3.2. Ucucu yaglarin kaynagi olan aromatik bitki tiirleri
2.3.2.1. Bitki aileleri ve tiirleri

Neem agac1 (Azadirachta indica A. Juss, Meliaceae) baslica biiyiikk bocek
oldiiriicti bilesenler olan azadiractin iceren bir bitki oldugu i¢in en fazla calisma yapilan
bir bitkidir (Kavallieratos vd. 2007). Ote yandan, farkli ailelerden farkl: tiirler yogun
olarak incelenmistir. Bunlar: Acorus calamus L. (Acoraceae), Allium sativum L.
(Amaryllidaceae), Arachis hypogaea L. (Fabaceae), Cocos nucifera L. (Arecaceae) ve
Vitex negundo L. (Lamiaceae) (Weaver ve Subramanyam 2000) olarak
siralanabilmektedir. Bu calisma 1s181inda, secilen Okaliptus, nane ve anason tiirlerine
iligkin bilgiler burada derlenmis ve verilmistir.

2.3.2.2. Okaliptus botanigi
Eucalyptus camaldulensis taksonomisi

Bitki Myrtaceae familyasina aittir (Brooker ve Orchard 2008) ve diinyadaki en
yaygin ekili aga¢c olmasi muhtemeldir. Tropikal ve subtropikal iilkelerin pek cok
bolgesinde bulunmaktadir (Andrew 1973).

Alem : Plantae

Boliim : Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Takim : Myrtales
Familya : Myrtaceae

Cins : Eucalyptus

Tiir : E. camaldulensis

Bitki farkli alt tiirlere sahiptir ve en yaygin tiirler E. camaldulensis subsp. Acuta;
E. camaldulensis subsp. Arida; E. Camaldulensis Dehnh. subsp. Camaldulensis, E.
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camaldulensis subsp. minima, E. camaldulensissubsp. Obtuse (Blakely), E.
camaldulensis subsp. refulgens, E. camaldulensis subsp. Simulate olarak bilinmektedir.

Morfolojik ozellikleri

Onemli cografi dagilimi ile E. camaldulensis de énemli bir morfolojik varyasyona
sahiptir. Bitki boyu 20-40 metreye ulasabilir. Piiriizsiiz, beyaz veya krem kabugu énemli
bir ozelliktir. Sari, pembe veya kahverengi lekelerle renklendirilmistir (Butcher vd.
2002). Yetiskin yapraklari 80-180 mm uzunlugunda ve 13-25 mm genisliginde mizrak
seklinde kavislidir (Brooker ve Orchard 2008). Ozel diizenleme ile ¢icek tomurcuklart
yedi, dokuz veya bazen on bir kiigiik gruplar halinde gruplandirilir. Olgun tomurcuklar
6-9 mm uzunlugunda ve 4-6 mm genisliginde oval ile daha fazla veya kiiresel, yesil ile
kremsi saridir. 3-7 mm uzunlugunda gagali operculum'a baglanirlar. Cigekler beyazdir ve
cogunlukla yaz aylarinda ¢icek acar ve meyve sirastyla 2-5 mm ve 4-10 mm uzunlugunda
ve genigliginde yarim kiire kapsiildiir (Brooker ve Kleinig 1994).

2.3.2.3. Nane botanigi
Mentha piperita taksonomisi

Nane uzun 6miirlii ve aromatik bir bitkidir. Bu hibrit Mentha piperita, nane (M.
spicata L.) ve su nanesi (M. aquatica L.) arasindaki gecisten kaynaklanmaktadir.
Lamiaceae ailesine aittir (Iscan vd. 2002).

Alem : Plantae

Bolim : Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Takim : Lamiales
Familya : Lamiaceae
Cins : Mentha

Tiir : Mentha piperita

Asya'da yerli olarak {iretilmesine ragmen ABD, Kanada, Avrupa ve diinyanin
diger birgok yerinde yetismektedir (Iscan vd. 2002). Su tutma kapasitesinin yiiksek
oldugu bolgelerde yetistirilmektedir (McKay ve Blumberg 2006; Kiettyka-Dadasiewicz
vd. 2016).

Morfoloejik ozellikleri

Otsu bir koksap ile 30-90 cm yiiksekliginde hibrit bir bitkidir (Pruthi 1976). Ana
kokleri rizom seklindedir. Sagak kokler gelismistir. Koklerin biiyiik bir boliimii topragin
ilk 20-30 cm’lik kisminda yer alir. Kokler 80-100 cm derine inebilir. Bakim sartlar1 ve
ceside gore govde 30-80 cm boy yapabilir. Yart odunsu olan gévde yesil ve morumsu
renklidir. Govde bogumlari iizerinde yapraklar karsilikli dizilirler. Maksimum uzunluga
ulasan govde siirgilin ucunda gigek olusturarak gelisimini durdurur (Pruthi 1976; Zehtab-
salmasi vd. 2001). Yapraklar bogumlarda karsilikli dizilmistir. Genelde uglar1 sivri ve
kenarlar hafif diglidir. Cesitlere gore diiz veya kivrik olabilir. Bitkinin degerlendirilen
kismu yiiksek miktarda eterik yag igeren yapraklardir. Bazi tiplerde yapraklar hem alt hem
de iist ylizeylerinde hafif tliy tasirlar (Zehtab-salmasi vd. 2001). Cicekler yiiksek oranda
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yabanci dollenme gosterirler. Tozlanma ve dollenmede arilar biiylik rol oynar. Nane
tohumlar1 esmer-kahverengi renkte, yuvarlak ve ¢ok kii¢iik yapilidir. Tohumlarin bin tane
agirhigr 0.05-1.15 g’dir. Canliliklarint 2-3 y1l muhafaza edebilen tohumlar aydinlikta ve
20-30 °C’de 15-20 giinde ¢imlenirler (Pereira vd. 2007).

2.3.2.4. Anason botanigi
Pimpinella anisumL."'nin taksonomisi

Anason (P. anisum), Maydanozgiller familyasindan 50-60 cm uzunlugunda bir
yillik otsu bitki tiirtidiir.

Alem : Plantae

Bolim : Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Takim . Apiales
Familya : Apiaceae

Cins : Pimpinella
Tiir : P. anisum

Tibbi ve tarimsal kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Anason midevi, karminatif,
istah agict ve koku verici etkilere sahiptir. Karminatif etkisi mide ve bagirsaklarda
fermantasyona engel olmasindan ileri gelmektedir. Ayrica anason bazi igkilerin
hazirlanmasinda da kullanilmaktadir. Ekonomik a¢idan en énemlisi P. anisum, P. major,
P. saxifraga L., P. peregrina L. ve P. diversifolia L.'dir (Kubeczka vd. 1989; Merkel ve
Reichling 1990; Kisiel vd. 1998; Rajeshwari vd. 2011).

Morfolojik ozellikleri

Anason 30-50 (70) cm yiikselebilen tek yillik otsu bir bitkidir. Kok ince, olduk¢a
kisa ig seklindedir. Sap yuvarlagimsi olup, az veya ¢ok tiiyliidiir. Yapraklar bitkide
bulunduklar1 yere gore sekiller gosterirler (Heywood 1971; Hedge 1987). Alt yapraklar
uzun saphdir. Sekilleri yuvarlagimsi kalp veya bobrek seklindedir. Kenarlari az veya gok
derin dislidir (Chevallier 1996). Orta yapraklar az veya ¢ok belirgin ii¢ parcali durumda
olup temele dogru daralirlar. Ust yapraklar sapsiz olup, genellikle dar mizrak seklinde ii¢
parcalidir. Bu yapraklar bir yerde dallanma sekline doniismiis goriiniimdedir. Yapraklar
halims: tiiyliidiirler. Bitki toprak {istiiniin son iicte birinde dallanmakta ve bu dallarin
ucunda semsiye tipinde seyrek tipli ¢igek kiimeleri bulunmaktadir. Bir ¢igek kiimesi 8-15
adet 1smims1 dalciktan olusmaktadir (Ross 2001). Cigeklerin muhafaza yapraklar1 ya
yoktur ya da tek yaprakhidir. Kiiglik muhafaza yapraklar ise iplik seklindedir. Tag
yapraklar1 ise 5 adet olup, beyaz renklidir. Yumurtalik iki tepeciklidir. Ikiser torbali 5
adet ercikleri vardir, yamurtalik iki gozliidiir. Meyveleri armut seklinde kiigiik, {izeri
tilylii, yesilimsi sar1 renklidir (Heywood 1971; Hedge 1987; Figueiredo vd. 2008).

2.3.3. Bocek zararhlarin miicadelesinde kullanilan aromatik bitkilerin bir kismm
Uriinlerin aktif bilesenleri (ugucu yag, toz vb.) temel olarak farkli bitki

organlarinda bulunur. Bitki tlirlerine bagli olarak, glandiiler trikomlar, salg1 bosluklari ve
regine kanallar insektisit tirlinlerinin ana birikim alanlaridir (Fahn 2000; El Asbahani vd.
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2015). Birgok bitki tiiriinde, bocek oOldiiriicii degeri yalnizca bazi bitki kisimlarinda
bulunur, oysa digerlerinde biitiin bitki boliimlerinin bir bocek 6ldiiriicii aktivitesi vardir
(Athanassiou vd. 2014). Depolanmis bocek zararlilarimin miicadelesinde en yaygin
kullanilanlar kat1 ve sivi preparasyonlardir (Weaver vd. 1995). Genellikle depolanmis
tirtinlerle karistirilirlar. Depolanmus tirtinlerin korumasinda en yaygin olarak kullanilanlar
Ucucu yaglardir. Ek olarak, sulu bitki 6zleri ve bitki tozlar1 (Ul Hasan vd. 2013) ¢ogu
durumda botanik uygulamanin baska bir yolu olarak diisiiniilebilir (Shaaya vd. 1991,
Shaaya vd. 1997; Weaver ve Subramanyam 2000; Rajendran ve Sriranjini 2008).

2.3.4. Sekonder bitki metabolit bilesenleri ve biyosentez yolu

Monoterpenler ve seskiterpenler, ugucu yaglarin ana bilesenleridir. Sitoplazma ve
plastitlerde sentezlenirler. Metilderitritol 4-fosfat (methylerythritol 4-phosphate: MEP)
yolu veya mevalonat bagimli (mevalonate-dependent: MVVA) yolu, bu terpenlerin ana
tiretim ve sentez bolgesidir (Buchbauer ve Bohusch 2015). Terpenlerin sentezi sirasinda,
iki (C5) izopren Onciisii, izopentenil pirofosfat (IPP) ve dimetilasilil pirofosfat (DMAPP:
Dimethylallyl pyrophosphate) katilimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Sentezde yer alan
terpen ve izopren birimlerinin sayist simiflarint belirler (monoterpenler, C10;
sesquiterpenes, C15) (Zebec vd. 2016). Ornegin, seskiterpen bilesikleri 15 karbon atomu
icerir ve daha az ugucudur. C10 bilesiklerinden veya monoterpenlerden daha yiiksek
kaynama noktasina sahiptirler (Buchbauer ve Bohusch 2015). Genelde ana bilesenler
ucucu yaglarm biyolojik aktivitesini karakterize ederler (Campolo vd. 2018).

2.3.5. Ucucu yag elde etme yontemleri

Bilindigi gibi destilasyon, sivilarin kaynama noktalarindaki farklardan
yararlanilarak gergeklestirilen bir ayirma islemidir. Bu yontem ile elde edilen ugucu
yaglar: yiiksek oranda kaynama noktasi diislik bilesikler, az miktarda kaynama noktasi
yiikksek ve suda ¢oziinen bilesikler igermektedir. Su destilasyonu (Hydrodistillation),
buhar destilasyonu (Steam distillation), vakum destilasyonu (Vacuum distillation) ve
mekanik yontem gibi dort 6nemli yontem Avrupa Farmakopesinde ve Ucgucu Yaglar
Uluslararas1 Standardi Orgiitii'nde (ISO 9235: 2013) dikkate alinmaktadir (Zuzarte ve
Salgueiro 2015).

2.3.5.1. Su destilasyonu (Hydrodistillation)

Ugucu bilesiklerin eldesinde yaygin olarak kullanilan geleneksel bir yontemdir.
Kiiciik olgekli tiretimlerde Clevenger tipi bir aparatla yapilan destilasyon islemi
endiistriyel uygulamalarda biiytik destilasyon kazanlarinda (Imbik)
gerceklestirilmektedir (Buchbauer ve Bohusch 2015). Yontemin esasi; sogutucu ile
irtibatlandirilan bir cam balon igerisinde su ve bitki materyalinin 2-8 saat siireyle
kaynatilarak, su buhar1 ile birlikte hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda
yogunlagtirilip sudan ayristirilmasina dayanmaktadir. Elde edilen ugucu yag miktar
volumetrik olarak ifade edilir. Su destilasyonu en iyi toz halindeki materyallerde
(6rnegin; kok ya da odun unu) sonug vermektedir (Linskens ve Jackson 1997). Elde edilen
yag miktar1 ¢ok olmakla birlikte suyun kaynatilmasi esnasinda uygulanan yiiksek
sicaklik, termal bazi reaksiyonlara neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak artifak
olusumu, hidroliz ve isomerizasyon olaylari meydana gelmektedir. Ugucu yaglarin



KAYNAK TARAMASI A. HATEGEKIMANA

bilesimi pH’a bagli olarak degisse de su destilasyonu yonteminde genellikle sivinin pH
degeri kontrol edilmemektedir (Fakhari vd. 2005).

2.3.5.2. Buhar destilasyonu (Steam distillation)

Buhar destilasyonu yonteminde cam kap igerisine yerlestirilen taze bitki
materyaline basing yardimiyla uygulanan buhar, yag damlaciklarin1 da beraberinde
stiriikleyerek toplama kabina getirmekte ve yag burada yogunlastirilarak sudan
ayristirilmaktadir (Badami ve Rai 2004; Bozovi¢vd. 2017).

2.3.5.3. Vakum destilasyonu (Vacuum distillation)

Bazi bilesiklerin kaynama noktalar1 oldukga yiiksektir. Bu bilesikleri elde etmek
amactyla sicakligi artirmak yerine basinci diisiirmek daha etkilidir. Basing bir kez
bilesigin buhar basincinin altina indirilirse, kaynama ve destilasyon islemi baglamaktadir
(Starmans ve Nijhuis 1996).

2.3.5.4. Mekanik yontem

Limon ve portakal gibi bazi1 turunggillerin kabuklarindaki ugucu bilesikle,
destilasyon yontemi uygulandiginda bozulmaktadir. Bu gibi meyvelerin kabuklari bez bir
torbaya koyularak soguk hidrolik preslerde sikilarak ugucu yaglar elde edilebilmektedir.
Soguk presleme yontemi olarak da bilinen mekanik siire¢, ortam sicakliginda 1siya maruz
kalmadan ugucu yaglarin ¢ikarilmasindan olusur (Buchbauer ve Bohusch 2015). Bu
yontem Citrus spp ve Fortunella spp soyma yaglarinin ekstraksiyonunda kullanilir.

2.3.5.5. Ekstraksiyon yontemi

Daha once tarif edilenlere ek olarak, diger ekstraksiyon yontemleri (Coziicl
Ekstraksiyonu (Solvent Extraction), Siiperkritik Sivi Ekstraksiyonu (Supercritical fluid
extraction-SFE), Mikrodalgayla Ekstraksiyonu (Microwave-assisted Extraction),
Sikistirllmis  Coziicli  Ekstraksiyonu  (Pressurised  Solvent-Extraction), Kati-Faz
mikroekstraksiyon (Solid Phase Microextraction-SPME), Cok Yonlii ekstraksiyon
Yontemleri (Simultaneous destilasyon ekstraksiyon (SDE) kaliteyi arttirmak, verimliligi
artirmak ve enerji tiiketimini azaltmak i¢in kullanilmistir (Arnould-Taylor 1981, Rassem
vd. 2016). Etkin bir ekstraksiyon i¢in sicaklik 6nemli bir faktordiir. Ugucu ve yari ugucu
bilesiklerin olustugu sicaklik degerleri siras1 ile 40-60 °C ve 80-100 °C arasindadir.
Sicakligin artmasi artifak olusumlarina neden olmaktadir.

2.3.6. Ucucu yaglarin etki mekanizmalari

Ucucu yaglarin benzersiz 6zellikleri, bocek zararlilarinin temel metabolik,
biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarina miidahale etmektir. Lepidoptera
familyasindan ergin P. interpunctella tiirleri Artemisia khorassanica (Asteraceae) ve
Vitex pseudo-negundo’nun (Lamiaceae) diisiik ugucu yag dozuna maruz birakilmistir.
Onemli dlgiide azaltilmis enerji igerigi ile larva iiretmislerdir. Bu azalmis protein, lipid
ve glikojen igerigi ile gozlendi (Borzoui vd. 2016). Bu nedenle, ugucu yaglara
atfedilebilecek degisiklikler, islem gdrmiis erginler tarafindan kusaga aktarilabilir. Ek
olarak, depolanan tiriinlere saldiran lepidopteran, enerji rezervi gerektirmektedir. Erginler
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genellikle sinirlidir veya hi¢ beslenmez ve olgunluk dncesi asamalarda biriken enerji
kaynaklarini kullanmaktadir. Dolayisiyla bu tiir kaynaklarda larva safhalarinda bir
azalma, boceklerin hayatta kalmasini ve liremesini kritik sekilde tehlikeye atabilir.
Spesifik olarak, protein ve lipit rezervuarlari iireme parametreleri (6rnegin yumurta
tiretimi, dogurganlik ve verim) i¢in temel kabul edilirken, glikojen genellikle hareket
kabiliyeti ve ugus kabiliyeti ile baglantilidir (Liao vd. 2016).

Metabolik ve fizyolojik degisikliklere ek olarak, ugucu yaglarin yutulmasi da
histolojik degisiklikler yapabilir. Osman vd. (2016), T. granarium larvalarmin orta
bagirsakta ciddi histolojik degisiklikler gosterdigi belirlenmistir. Esas olarak rejeneratif
hiicreleri ilgilendirir. Bu nedenle, epitelyal bozulmaya neden olur ve fonksiyonel epitel
hiicrelerinin degisimini bozar. Bundan bagka, hipodermis hiicreleri nekrotik ve karanlik
olup exokiitikiil ve endokiitikiil arasinda bir ayrim yoktur. Ugucu yaglarla muamele edilen
larvalardan erginler, bagirsakta daha az rejeneratif hiicreler sunmustur. Bunlarda
uzatilmis ve daha dar bir liimen tespit edilmistir. Disiler soluk g¢ekirdekli ovarilerin
germarium ve folikiiler epiteller gostermistir.

Cesitli arastirmalar, ucucu yaglarin bocek felci ve 6liime neden olabilecek
norotoksik etkilerini ortaya komustur (Jankowska vd. 2018). Etki mekanizmalar1 arasinda
asetilkolinesterazin (AChE) inhibisyonu, depolanmis iirlin zararlilarinda en ¢ok
calisilanlardan biridir. AChE, boceklerde noronal ve néromiiskiiler haberlesmede en
onemli enzimlerden biridir. Memeli enziminden tek bir kalint1 ile ayrilir ve AChE'yi yeni
gelistirilen insektisitler i¢in bir bocek segici hedef yapmaktadir (Nattudurai vd. 2017).

Ucucu yaglarin, baz1 depolanmus {irlin zararlilarinin AChE aktivitesini degistirme
kabiliyetleri nedeniyle potansiyel bir insektisit kaynagi oldugu tahmin edilmektedir
(Abdelgaleil vd. 2016; Liao vd. 2016). Ugucu yaglarin AChE inhibe edici aktivitesi
tizerine ¢alismalar Curculionid ve Bruchid tiiriinii test eden Coleoptera tiirleri iizerinde
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, Atalanta monophyllaL. (Rutaceae) yagi gibi bazi
ucucu yaglar boceklerdeki toplam esteraz aktivitesini etkilemislerdir, ¢ilinkii arastiricilar
test edilmis bocekler igin toplam esterazlarda bir azalma kaydetmistir (Nattudurai vd.
2017).

Simdiye kadar, esterazlarin yabanci bilesiklerin ve alleleokimyasal ugucu
maddelerin detoksifikasyonunda yer aldig1 bilinmektedir. Esterazlara benzer sekilde,
glutation S-transferazlarin (GST'ler) bocek detoksifikasyon mekanizmalarinda kilit bir
rol oynadigi bilinmektedir. Sentetik ve dogal pestisitlerin nétralizasyon ve direng
mekanizmalarina katilirlar (Kostaropoulos vd. 2001, Siegfried ve Scharf 2001). Toplam
esteraz ve AChE igin tarif edildigi gibi A. monophylla'dan elde edilen ugucu yaglar, GST
aktivitesini de azaltabildi. Ornegin, C. maculatus veya S. oryzae, ergin bocekler LCso ile
muamele edildiginde GST'lerin yaklasik %43 oraninda azaldigi saptanmustir (Nattudurai
vd. 2017).

Ugucu yaglarin, detoksifiye edici enzimlerin aktivitesini azaltma ve bastirma
kabiliyeti, ucucu yag bazli formiilasyonlarin insektisit aktivitesini artirabilir. Diger bocek
Oldiiriictilerin aktivitesini arttirmak icin sinerjik bilesenler olarak da kullanilabilirler.
Bununla birlikte, her iki tiirin kontrol bocekleri en diisiik enzim aktivitesini gosterdigi;
bu, ucucu yaglarin uygulanmasinin, GST olarak detoksifiye edici enzimlerin {iretimini
arttirdigini gostermistir (Shojaei vd. 2017). Bu senaryoda, bu sonuglar bazi ugucu yag
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maddelerinin tenebrionid bdcekler tarafindan detoksifikasyon mekanizmasina 11k
tutabilir, ancak bu ucucu yag i¢in etki sekli olmayabilir.

2.4. Aromatik Bitkiler ve Bocekler Uzerindeki ana Etkileri

Birkag¢ bitki tiirii bocek oldiiriicii faaliyetler igin test edilmistir ve hala bir¢cok
bilinmeyen bitki vardir. Bitkiden tiiretilen maddeler, konvansiyonel kontak etkili aktif
pestisitlerin veya fumigantlarin uygulanmasi iceren tekniklerle ayni sekilde
uygulanabilir. Bu, onlar1 depolanmis tahillarin ve baklagillerin korunmasinda fosfin ve
diger sentetik insektisitlere birer alternatif yapmaktadir (Athanassiou vd. 2014). Bitki
ugucu yaglar1 fumigantlar, kontakt etkili bocek Oldiiriiciiler, uzaklastiricilar ve
beslenmeyi engelleyiciler gibi davranirlar. Cok ¢esitli biyolojik aktiviteler sergilerler ve
hatta boceklerin biiylime hizini, biiyiimesini ve davranigini olumsuz etkilerler.

2.4.1. Fumigant etkisi

Anason, kimyon, Cuminum cyminum, L. (Umbelliferae), okaliptus, ve biberiye
(Origanum syriacum L, (Lamiaceae)’den damitilan ugucu yaglarin gaz hali fumigantlar
olarak bildirilmistir. Bu ugucu yaglarin, Tribolium confusum Jacquelin du Val
(Tenebrionidae) ve E. kuehniella yumurtalarinin %100 O6limiine neden oldugu
bildirilmistir (Tung vd. 2000).

Lavandula hybrid (Lamiaceae), Rosmarinus officinalis (Lamiaceae), Eucalyptus
globulus (Myrtaceae) ve 16 ana bilesenin ugucu yaglarin, A. obtectus erginlerine karsi
insektisit aktiviteleri degerlendirilmistir (Papachristos vd. 2004). Linalil ve terpinil asetat
disindaki tiim ugucu yaglar ve monoterpenoid birlesenlerin, hem erkek hem de disi A.
obtectus erginlerine kars1 etkili oldugu ve bocek cinsiyetine ve monoterpenoidin yapisina
bagli olarak, 0 LCso degerleri.8 ila 47.1 mg/1 hava arasinda degistigi belirlenmistir. Test
edilen monoterpenoidler arasinda A. obtectus erginlerine karg: en etkili olan birlenelerin
terpinen-4-ol, 1,8-sineol, verbenon ve kafur oldugu tespit edilmistir.

Franz vd (2011) fiimigasyon testlerinde S. oryzae'nin erginleri Zingiber officinale
(Zingiberaceae) ugucu yaginin, LCso (1.18 ul/cm?) konsantrasyonuna 24 saat siireyle
maruz biralildiginda erginlerde %70 6liime neden oldugunu bulunmuslardir.

Cam (Polyalthia longifolia Sonn.) (Annonaceae), okaliptus (Eucalyptus obliqua
L.) (Myrtaceae) ve kisnis (Coriandrum sativum L.) (Apiaceae) ucucu yaglariin S.
oryzae, Callosobruchus chinensis L. (Coleoptera: Bruchidae) ve Corcyra cephalonica
(Stainton, 1866)(Lepidoptera: Pyralidae)’ya karsi hem kontakt hem de fiimigasyon
toksisiteye sahip oldugu bildirilmistir (Usha Rani, 2012).

Ajayi vd. (2014) tarafindan yapilan arastirmalar, 1-8-sineol, carvacrol ve eugenol
gibi ugucu yag bilesenlerinin de boriilce tohum bocegi, C. maculatus'a kars yiiksek toksik
aktiviteye sahip oldugunu gostermislerdir. 24 saat icinde 5 pl / 1 hava diisiik dozda ergin
boceklerin %90 6liimiine neden olmustur.

Cetin vd. (2015), ucucu yaglar iizerinde yaptig1 ¢alismada uygulanan ugucu
yaglarin dozu, 10 pl / 1 hava ve maruz kalma siireleri 24, 48 ve 72 saat olarak
ayarlanmigtir. Acanthoscelides obtectus'un erginlerinde, Rosmarinus officinalis L. ve
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Salvia fruticosa (Lamiaceae) tiirlerinin ugucu yaglari ile 24 saat maruz birakma siiresi ve
10 ul / 1 hava konsantrasyonda %100 6liim orani saglanabilmistir. Laurus nobilis L.
(Lauraceae), Artemisia dracunculus L. (Asteraceae) ve Mentha aquatica L.
(Lamiaceae)'nin ugucu yaglart %90'dan daha yiiksek 6liim oranlarina neden olmustur.
Genel olarak, 6liim oranlar1 24 ve 48 saatlerde artan maruz kalma siiresi ile artmstir.

Bett vd. (2016), Cupressus lusitanica (Cupressaceae) ve Eucalyptus saligna
(Myrtaceae) 'nin yaprak ucucu yaglarini A. obtectus'a karsi test etmislerdir. Bu ¢caligmada,
C. lusitanica yagi, flimigasyondan 24 saat sonra sirasiyla %90.6 ve %100 A. obtectus
6liimiine neden olmustur. Eucalyptus saligna ugucu yagi, 15 ul /1 havada fiimigasyondan
24 saat sonra A. obtectus'un %95 6liimiine neden olmustur.

Khelfane-Goucem vd. (2016) Citrus reticulata L., Citrus limonum L. (Rutaceae),
M. piperita L., Lavandula angustifolia L."yi A. obtectus erginlerine kars1 13.33, 40, 80 ve
106.66 ul / 1 konsantrasyonlarinda flimigasyon toksisitesini test etmislerdir. Buharlarin
Maruz kalma siiresinin ve konsantrasyonun artisiyla birlikte flimigant toksiksitede 6nemli
bir artis goriilmiistiir. Uygulamadan 24 saat sonra, lavanta ve nane ugucu yaglari i¢in
sirastyla yaklasik %37.5 ila %100 ve %45.25 ila %95 6lim gozlenmistir. Citrus limonum
ve C. reticulata igin, en yiiksek dozda 96 saatlik bir maruz kalma siiresinden sonra
sirasiyla %85 ve %72.5 6liim kaydedilmistir.

Khani vd. (2017), ugucu yaglarin M. piperita, R. officinalis L. ve Hyssopus
officinalis L. (Lamiaceae) ugucu yaglarin fumigant toksisite etkilerini S. oryzae' ye kars1
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore H. officinalis, S. oryzae erginleri i¢in 78.16 pl
/ 1 dozunda en yiiksek fiimigant toksisiteye sahip olurken, bunu 115.63 pul / 1 ile R.
officinalis ve 299.51 ul /1 ile M. piperita takip etmistir. Mentha piperita ugucu yaginin,
S. oryzae erginlerinde 299.51 pl / I'de %95 6liim orani {irettigini bildirmiglerdir.

Sriti (2017), kisnis ugucu yagmin T. castaneum, L. serricorne ve S. oryzae igin
nispeten daha toksik oldugunu belirtmistir.

2.4.2. Kontakt veya mide zehiri etkisi

Sentetik insektisitlerin kesfi ile ilgili aragtirmalar artmis olmasina ragmen, son
yillarda bitkisel kokenli yeni toksik maddeler iizerine arastirmalar azalmamistir (Talukder
ve Howse 1995). Pek ¢ok Ocimum yag tiiri, 6zii ve onlarin biyoaktif bilesiklerinin, birgok
bocek tiirline kars1 bocek oldiiriicti aktiviteleri oldugu bildirilmistir (Obeng-Ofori vd.
1998; Keita vd. 2001). Talukder (2006) depolanmis {iriin zararlis1 boceklerinin farkli
tiirlerinin toksik etkilerini ifade eden 43 bitki tlirtintin kullanimini listelenmistir.

Rani ve Rajasekharreddy (2009) Sterculia foetida L. (Malvaceae) ve siklopropen
yag asidi tohumu 0zii, S. oryzae, C. sinensis ve T. castaneum erginlerin %100 limiine
neden oldugunu bildirmislerdir.

Buzby vd. (2014), farkli ugucu yaglarin kontakt ve bocek Oldiiriicii aktivitesi
tizerine arastirmalar yapmiglardir. Sitophilus oryzae'ye karsi karanfil ugucu yagimnin (UY)
ve birkac¢ botanik bilesigin (6jenol, karvarol, alillisotiyosiyanat ve etil format) bocek
oldiiriicti aktivitesini belirlemek i¢in ¢alismalar yiirlitmiislerdir.. Boceklerin 6liim orani,
kontakt toksisite analizi (emdirilmis filtre kagidi) veya flimigasyon toksisite testi (hava
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gecirmez maruz kalma odasi) ile belirlenmistir. Sitophilus oryzae ile yapilan testler, karan
(UY) ile kontakt halinde bocek oldiiriicti aktivitenin saf 6jenol ve karvakrol ile benzer
oldugunu gostermistir: LDgo'ler sirastyla 366, 385 ve 442 ul / dm? olarak belirlenmistir.
Alillisotiyosiyanat (AITC)’in fiimigasyon bocek oldiiriicti etkinligi LCos = 10.8 / | / |
olarak bulunmustur Etil format (EtF) ve karanfil UY i¢in LCso sirasiyla 41 ve 210ul / I'de
olarak hesaplanirken gézlenen 24 saatlik maruz birakma stiresinden onra AITC i¢in LCsp
degeri 6.4 ul /1 olarak belirlenmistir.

Mentha haplocalyx (Lamiaceae)'in hava araglar1 pargalari incelendi. Ugucu yaglar
ve izole edilmis {i¢ bilesik, Lasioderma serricorne erginlerine sirasiyla 16.5, 7.91, 5.96
ve 13.7 mg / ergin LDso degerleri ile giiglii kontakt toksisitesi sergilemistir (Zhang vd.
2015).

Lavandula angustifolia'nin ugucu yagi iyi bir fumigant etkiye sahip olurken
Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae)'a kontakt toksisite gostermistir
(Germinara vd. 2017).

2.4.3. Kemosterilantlar ve dél iiretimi azaltma etkisi

Birgok arastirmaci, tahil pargalariyla karistirilmig bitki parcalari, yag, 6zler ve
tozlarin bocek yumurtlama, yumurta ¢ikisini, postembriyonik gelisimi ve dol iiretimini
azalttigini bildirmistir (Saxena vd. 1986; Schmidt vd. 1991; Asawalam ve Adesiyan
2001). Pek c¢ok botanik kdkenli bocek ilacinin, erginlerin gelisim donemi, biiyiimesi ve
ortaya ¢ikmasi lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bildirilmistir (Shaalan vd. 2005).

Depolanan iiriin zararlist boceklere karsi lireme Onleyici olarak 43 bitki tiiriiniin
listesi rapor edilmistir (Talukder 1995). Raporlar ayrica ugucu yaglar dahil bitki
tiirevlerinin bocek yumurtalarinin 6liimiine neden oldugunu gostermektedir (Obeng-
Ofori ve Reichmuth 1997). Sitophilus granarius ve S. zeamais’nin yavru verimini
kisitlamigtir.  Elettaria cardamomum Maton (Zingiberaceae)'un ugucu yaglari, C.
maculatus disilerinin yumurta birakmayi caydiriciligr {lizerinde etkiye sahiptir ve
muamele edilen tanedeki zararlilarin sayisini azaltmistir (Abbasipour vd. 2011).

Bir¢ok ogiitiilmiis bitki pargasi, 6ziit, yag ve buhar ayn1 zamanda bir¢ok bocegin
tiiriinii de baskilamaktadir (Rajendran ve Sriranjini 2008; Rajashekar vd. 2010).

Cymbopogon flexuosus Nees ex Steudel (Poaceae)'un yapraklarinin ugucu yaginin
fumigant toksisitesi, Rhyzopertha dominica Fabricius (Coleoptera: Bostrichidae) S.
oryzae ve Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae) iiretiminde
aragtirtlmistir. Yag, sirastyla %0.4 ila 1.0 ve %1.0 (v/w) dozlarinda R. dominica ve S.
oryzae'ye karsi yiiksek aktiviteye sahiptir. Bu konsantrasyonlarda, suslarin %90'indan
fazlas1 inhibe edilmistir. Tribolium castaneum fiimigasyon testinde daha az etkilenmistir
(Tewari ve Tewari 2008).

Abouavd (2010), C. maculatus'un ugamayan formunda Ageratum conyzoides L.
(Asteraceae), Citrus aurantifolia (Christm. & Panzer) (Rutaceae) ve Melaleuca
quinguenervia (Cav.) S. T. Blake (Myrtaceae)'nin ugucu yaglarini test etmistir. Bu yaglar
bir insektisidal aktivite sergilemis ve C. maculatus'un disilerinde, kontrol grubuna kiyasla
yumurta birakma sayisinda ¢ok 6nemli bir azalmaya neden olmustur. Citrus reticulata
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Blanco (Rutaceae) kabugundan elde edilen ugucu yaglar, R. dominica'da biiylime
inhibisyonuna neden olmustur (Abbas vd. 2012). Yiiksek fiimigant toksisitesi de gdsteren
bu ugucu yaglarin biiylime 6nleyici aktiviteleri, gelismenin farkli asamalarinda boceklerin
cesitli fizyolojik islemlerinin inhibe edilmesinden kaynaklanabilmektedir.

Devi ve Devi (2013) S. oryzae'ye kars1 yumurta birakmay1 engelleyicii etkilerini
belirlemek icin 18 baharat bitkisini test etmislerdir. Sonuglar, inhibitoér etkinin bitki
tiirtine, dozuna ve maruz kalma siiresine bagli olarak degistigini gostermistir. 1,000 ppm
heksan 6zleri, fiimigant etkiler i¢in ayn1 bocek tiirlerine karsi test edilmistir. Biber 6ziinde
5 giin boyunca %100 6lim goriilmiis, ardindan %92 karanfil 6zii, diger hindistancevizi
yaglar1 %51.67, tar¢in %66.6 ve peletler %79.8 asit vermistir. Filtre kagidi disklerinde
0.59 pl/em?lik bir dozda, yildiz anason, tar¢in ve karanfil heksan oziitlerinin
uygulanmasindan 72 sa sonra %100 6liim orani saglanmistir. Bu baharat bitkilerinin,
tohum ¢imlenmesini etkilemeden 9 aya kadar Sitophilus tiirlerinden koruma sagladigi ve
dolayistyla tahil koruyucusu olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

2.4.4. Beslenme engelleyici (anti-feedant effects) etki

Bazen beslenme engelleyiciler olarak da adlandirilan besleme caydiricilari, bocek
besinlerinila lezetsiz ve tatsiz edici hale getirerek beslenmeyi engelleyen veya bocek
beslenmesini durduran kimyasallar olarak tanimlanmaktadir (Saxena vd. 1988; Munakata
1997; Rajashekar vd. 2012). A¢iklanan dogal beslenme engelleyicilerin bazilari, steroidal
alkaloitlerin glikozitlerini, aromatik steroidleri, hidroksile edilmis steroid meliantriol,
triterpen hemiasetal ve timol, sitronellal gibi diger ugucu yag bilesenlerini icermektedir
(Jacobson 1982; Talukder veHowse 2000).

Curcuma longa L. (Zingiberaceae)'nin yaprak ugucu yaglarinin R. dominica, S.
oryzae ve T. castaneum'un erginler ve larvaya karsi besleme caydirict aktiviteleri,
monoterpen birlesen olan carvone ve dihidrokarbon varligina baglanmstir (Tripathi vd.
2003). Azadirachta'nin bocek zararlilariin miicadelesinde farkli 6zelliklerine ragmen,
Chaudhary vd. (2017), Ghoneim ve Hamadah (2017), neem'in 6nde gelen bir bileseni
olan azadirachtin'in de bir beslenmeye engelleyici olarak hareket ettigini belirtmistir. Tek
bir bitki tiiriiniin bocek zararhilarinin yonetmekmiicadelesi i¢in farkli 6zelliklere veya
etkilere sahip olmasi ¢ok dnemlidir.

2.4.5. Kaciric etki

Kagciricilar, ekosistem iizerinde en az yan etkiye sahip koruma sagladiklarindan
arzu edilen kimyasal maddelerdir (Isman ve Grieneisen 2014; Werle 2019). Bocek
zararlilarin1 muamele edilmis maddelerden uzaklagtirmak i¢in koku zararlilarini veya
diger reseptorleri uyarirlar. Bitkisel kokenli kagiricilar zararli bocek kontroliinde giivenli
olarak kabul edilir; pestisit kalintilar1 en az olup insan, gida ve gevre giivenligi saglarlar
(Talukder vd. 2004; Talukder 2006; Maia ve Moore 2011;Zhang vd. 2015).

Farkli biyoaktif bitkilerden elde edilen bitki 6zleri, tozlar1 ve ugucu yaglari
depolanmis tahil zararlilarina karsi kagiricilar olarak rapor edilmistir (Xie vd. 1995;
Owusu 2000; Boeke vd 2004; Koul vd. 2008). Zhang vd. (2015) Mentha haplocalyx
yaginin ve izole bilesiklerinin L. serricorne erginlerine karsi gii¢lii bir uzaklastirict
oldugunu bildirmislerdir.
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Kisnis ucucu yag ilizerine yapilan arastirmalar, T. castaneum, S. oryzae ve L.
serricorne erginlerine kars1 dnemli bocek kagirici aktivite gostermistir. Kagirici etki, yag
konsantrasyonuna ve maruz kalma siiresine baglidir. 0.39 pl/cm?deki kisnis ugucu yagi,
1 saatlik bir siire sonunda L. serricorne erginlerine karsi en yiiksek kagirici etkinligi
gostermistir (Sriti vd. 2017). Zerdegal kdksap tozu yaginin ana bilesenleri olan turmeron
ve dehidroturmeron depolanmis tahil zararlilar i¢in giiglii kaciricilardir. Zerdecal ugucu
yaglar1 bugday tanelerini T. castaneum'a kars1 korumaktadir (Chahal vd. 2005).

Garcia vd. (2005), Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) (Asteraceae) ugucu yaginin
T. castaneum erginlerine karsi kacirict etkisini ortaya koymuslardir. Ugucu yag, 210
dakikalik muameleden sonra en diisiik EDso ile test edilen konsantrasyonlarda akut
kacirict aktiviteye neden olmustur.

Degerlendirilen donemde kacirict  aktivitede o6nemli bir  degisiklik
gozlenmemistir. Defne (Laurus nobilis Bay Laurel) (Lauraceae), bergamot (Citrus
bergamia Risso) (Rutaceae) ve lavanta (Lavandula hybrida Brig.) (Lamiaceae) ugucu
yaglart c¢ikarilmis ve S. zeamais, C. ferrugineus erginleri ve Tenebrio molitor L
(Coleoptera: Tenebrionidae) larvalarina karsi test edilmistir. Bergamot ugucu yagi, 24 sa
sonra S. zeamais'te en yiiksek kaciriciligi saglamistir. Cryptolestes ferrugineus igin
benzer sonuglar elde edilmis, ancak lavandin ayrica iyi uzaklagtirma aktivitesi
gostermistir. Defne, T. molitor larvalar igin en etkili kagirict olarak belirlenmistir
(Cosimi vd. 2009).

Vidhya ve Jesudasan (2012), dort baharatlar Anason (P. anisum), Targin
(Cinnamomum verum J. Presl (Lauraceae) karanfil (Syzygium aromaticum (L.) Merr. &
L. M. Perry) (Myrtaceae) ve defne yapragi (Laurus nobilis)'nin S. oryzae'ye karsi
kagiriciligini belirlemek igin bardak bioassay teknigini kullanmiglardir. Dort baharatin, S.
oryzae'yi kacirmada etkili oldugunu kanitlanmistir. Defne yapragi, 6 saatlik bir maruz
kalma siiresinden sonra %96.67'lik en yiiksek kagiricilik saglamistir. En diisiik
uzaklastirma oran1 %53.33 ile karanfil ugucu yagindaa kaydedilmistir. 6 saatin sonunda
kaciriciliklart defne yapragi > anason > tarcin > karanfil olarak belirlenmistir.

Khelfane-Goucem vd. (2016), nane bitkisinin A. obtectus'a kars1 uzaklastirici
etkisini incelenmislerdir. 0.105, 0.315, 0.631 ve 0.842 ul/cm? konsantrasyonlarmda
calisilan uzaklastirict aktivitesi, A. obtectus'un erginlerinde nane ugucu yagi %71.25'lik
oranla en yiiksek uzaklastirici etki gostermistir.

Jayakumar vd. (2017), S. oryzae'ye karsi kafur, okaliptiis, limon ve siikela
(wintergreen) ugucu yaglarimin kagirict aktivitesini kaydetmistir. Farkli derecelerde,
sonuglar, S. oryzae'nin erginlerinde ugucu yaglarin kagirict oldugunu gosterdi. Test edilen
ucucu yaglar arasinda, maksimum kagciricilik kafurda kaydedilmistir.

Rahdari ve Hamzei (2017), ugucu yaglarmin T. confusum iizerindeki kagirict
etkisinden dolay1 organik gida korunmasinda M. piperita, R. officinalis ve C. sativum
yaglarinin etkinligini gostermistir. Lavandula angustifolia'nin ugucu yagi iyi ve giiglii
kaciric1 aktivite sergilemistir. Sitophilus granarius’un oryantasyonu ¢ekici substrat
yonelttigi belirlenmistir (Germinara vd. 2017).
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Zhang vd. (2017), altt Zanthoxylum (Rutaceae) tiiriiniin (Z. armatum, Z.
dimorphophyllum, Z. dimorphophyllum var. Spinifolium, Z. piasezkii, Z. stenophyllum ve
Z. dissitum) kagiric1 aktivitesini T. castaneum ve L. serricornene erginlerine karsi
incelemislerdir. Bu alti1 Zanthoxylum tiiriiniin ugucu yaglari, T. castaneum ve L.
serricorne erginlerine kargi dnemli kagirici aktiviteye sahip oldugunu rapor edilmistir.

Bitkisel kokenli ikincil metabolitlerin (g¢ogunlukla terpenoidlerin) ¢oklu
karigimlarinin, c¢oklu etki mekanizmalar sagladigi, boylece boceklere karsi direng
gelistirme egilimini azalttig1 bilinmektedir (Tangtrakulwanich ve Reddy 2014; Pavela ve
Benelli 2016; Pandey vd. 2018). Arastirmacilar uzun zamandir tek tek bilesenlerin bir
karisimin  kagiricilik aktivitesine katkisini merak etmislerdir. Ugucu yagin kendi
bilesenlerinden daha aktif oldugunu defalarca tespit etmislerdir (Tak vd. 2016; Scalerandi
vd. 2018). Bilesenler arasindaki etkilesimler sinerjistik etkiler yaratarak tek bir bilesene
atfedilebilecek olandan daha fazla kagiriciliga neden olabilir (Deletre vd. 2013). Ek
olarak, sadece ayni bitkinin ana bilesenleri arasinda degil, ayn1 zamanda farkli bitki
tirlerinden farkli bilesenler arasinda sinerjik bir kagiricilik bulunabilir (Kiplang'at ve
Mwangi, 2014). Sonug olarak, birka¢ hipotez Onerilmistir ve en ¢ok calisilan, farkl
bilesikler arasindaki sinerjistik ve antagonistik etkilesimlerdir.

2.4.6. Farkh etkilerin kombinasyonu

Bitkiler veya ana bilesenleri, depolama tahil bocek zararlilarina kars: ikiden fazla
etkinin bir kombinasyonuna sahiptir. Athanassiou vd. (2014), bitki 6zlerinin toz veya
ucucu yaglarin tiim etki mekanizmalarinin bir kombinasyonuna sahip olabilecegini
gostermistir. Bu, farkli saldirt modlar1 veya farkli etkiler ile bir¢ok bocege tepki verebilen
Azadirachta indica 6rnegidir.

2.5. Acanthoscelides obtectus ve Sitophilus oryzae Tanimi ve Taksonomisi
2.5.1. Fasulye tohum bécegi, Acanthoscelides obtectus

Fasulye, nohut, bakla, boriilce ve soya fasulyesinde 6nemli ekonomik kayiplara
neden olan oligofag bir bocektir (Elmali ve Toros 1990; Yilmaz ve Elmali 2002;
Karaborklii 2008). Disiler olgun baklagiller {izerine yumurta birakir ve istila baslar.

2.5.1.1. Sistematik yeri

Sube : Arthropoda

Simif . Insecta

Takim : Coleoptera

Familya : Chrysomelidae

Cins : Acanthoscelides

Tiir : Acanthoscelides obtectus Say

2.5.1.2. Tanim

Fasulye tohumbdcegi ergininin viicudu uzunca oval, biraz yassi, acik veya koyu
kahverengidir. Viicudun iizeri arkaya yatik sar1 yesil ¢ok kisa tiiylerle ortiili olup, agik
gri tiiylerle kapli uzunca lekeler bulunmaktadir. Viicudun alt tarafi kirmizimsi sari
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renklidir. Antenleri 11 segmentli olup, ilk 4 segment ve son segmenti agik kahverengi
digerleri koyu kahverengidirler. Bacaklar1 kirmizimsi kahverengindedir. Bu bocek cinsel
dimorfizm gosterir (Thakur ve Banal 2007, Anonim 2008). Fasulye tohum bdcegi’nin
erkegi boyca kiigiik (3.1-4.2 mm) ve alttan son karin segmentinin dis kenar1 ice dogru
yuvarlak olmasi nedeniyle disisinden ayrilir. Disi boyca daha biiyiik (3.8-4.8), son
abdomen segmentinin ¢izgisi diizdiir (Wendt 1992). Diger bruchidlerde oldugu gibi, A.
obtectus'un erginleri de beslenmez, zayif ugucudur ve rahatsiz edildiklerinde 6li taklidi
yaparlar (Alvarez vd. 2005, Paul vd. 2009; Thakur 2012).

2.5.1.3. Acanthoscelides obtectus’un biyolojisi

Acanthoscelides obtectus, tarlada fasulyeyi istila etmeye ve depolanma sirasinda
gelismeye devam eden bir bocektir. Bu fasulye bocek tiirleri kozmopolit boceklerdir ve
yabani ve ekili ortak fasulye ile beslenirler (Alvarez vd. 2005; Paul vd. 2009; Thakur
2012). Bocek holometabolous, multivoltine tiirdiir ve bir yilda 6-8 iist {iste gelen dol
verebilmektedir.

Gelismekte olan erginler, ortaya ¢iktikdan sonraki 24 sa icinde herhangi bir
zamanda c¢iftlesirler. Ciftlesme sirasinda erkek normalde disiyi tutmak ic¢in 6n ve orta
bacaklarini kaldirir. Ciftlesme 4-5 dakika stirmektedir (Alvarez vd. 2005). Yumurta, uzun
ve ovaldir. Bir ucu sivrice diger ucu yuvarlaktir. Yumurta, ilk kondugu zaman saydam
parlak beyaz renklidir. Zamanla renk donuklasur, siit beyazi olur. Yumurtanin boyu 0.63-
0.77 mm’dir. Disi, tohumlara ¢ok az sayida yumurta birakmistir. Yumurtalarin ¢ogunlugu
tohumlar arasinda 2 ila 20 yumurtalik gruplar halinde serbest¢e salinir (Parsons ve
Credland 2003). Tek bir disi 200 kadar yumurta birakabilir ancak 401 ortalama
dogurganliktatir (Paul vd. 2009). Yumurtlamanin birinci ve ikinci giinlinde maksimum
yumurta sayisi verilir ve yumurtlama daha sonra azalur. Yumurtalama 7-10 giin siirer.
Acilima yakin yumurtanin yuvarlak ucunda larvanin kafasi belirginlesmektedir (Thakur
ve Renuka 2014).

Larvalar giiclii ¢eneler ile miniktir ve yasam dongiisiiniin tamamlandigi
tohumlarin i¢inde beslenirler. Son bocek larvasi iki erime periyodu arasindaki bir fazdan
pupa asamasina ge¢cmeden Once bir ¢ikma penceresi hazirlar (Alvarez vd. 2005).
Yumurtadan ilk ¢iktig1 zaman larvanin gévdesi silindirik yapida uzun olup, arkaya dogru
gittikge incelir, uzun tiiylerle kaplidir. Bag esmerimsi, viicut beyaz renklidir. Ug ¢ift ince
uzun gogiis bacag vardir. Viicut uzunlugu 0.6-0.8 mm'dir. Yumurtadan ¢ikan larva bir
stire tanenin iizerinde dolastiktan sonra, tane kabugunu oyarak bir galeri (tlinel) agar ve
orada beslenir. Bu sirada larvanin govdesi silindirik olup yay gibi kivriklagir, ayaklar
kaybolmustur. Bu haliyle larva birinci donem larvadan ¢ok farklidir. Son déonem larvanin
viicut uzunlugu 3-3.5 mm'dir. Pupa evresi ayrica ev sahibi tohumlarin igindeki gelisimi
tamamlar ve pupa gelisimi 14-17 giin siirer (Southgate 1979).

Pupa, tane kabugunun hemen altindaki bir odacikta olusur. Bu durum tane kabugu
tizerinde yuvarlak yag lekesine benzer renk degisimi ile kolayca anlasilir. Zamanla
lekenin rengi esmerlesir. Ilk zaman parlak beyaz olan pupa rengi zamanla koyulasip
matlasir ve kirli sarimsidan agik kahverengine doniisiir. Pupa boyu 2.9 4.6 mm'dir
(Alvarez vd. 2005; Anonim 2008).
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Acanthoscelides obtectus gelisme dongiisii 33.23 + 1.78 giindiir (yumurta evresi
5.60 £ 0.49 giin ve larva-pupa evreleri 27.63 £ 1.60 giin) ve yasam dongiisiinii tamamlama
stiresi 47.79 + 4.42 giindiir (Ramirez ve Suris 2015). Diger aragtiricilar yagam dongiisiinii
tamamlamak i¢in 44-54 giin gerekli oldugunu agiklanmistir (Thakur ve Banal 2007).
Erginler tohumdan yaklasik 2 mm ¢apinda yuvarlak deliklerden ¢ikarlar.

Tiirkiye’de, yumurta ortalama 25°C sicaklikta 6 giinde agilir, cikan larva taneye
girer, larva donemi 20-26 giin siirer, 9-12 giin devam eden pupa dénemi sonunda, ergin
fasulye kabugunda yuvarlak bir kapakc¢ik agarak disar1 ¢ikar. Eger hasat geccikmisse
fasulye kapsiilliinii delerek ugar. Hasat olgunluguna gelmis kapsiilleri arar ve igine
yumurta birakir. Marmara Bolgesi’nde 1.5-2 dolii tarlada, digerleri ambarda olmak {izere
yilda ortalama 5, Orta Anadolu’da 4-5, Ege ve Karadeniz’de 3-5, Giineydogu Anadolu’da
3-4 dol verir (Anonim 2008).

2.5.2. Piring biti, Sitophilus oryzae

Celtik, bugday, dar1, arpa, misir, sorgum ve diger tahillarda zarar yapan ciddi bir
bocektir. Depolama sirasinda 6nemli kalitatif ve kantitatif kayiplara neden olur. Sicak ve
nemli iklim gelisimini desteklemektedir. Kozmopolit boceklerden biridir ve hem larva
hem de ergin sathalar1 ekonomik hasara neden olur (Maceljski ve Koruni¢ 1973; Meagher
vd. 1982; Nardon ve Nardon 2002; Srivastava ve Subramanian 2016).

2.5.2.1. Sistematik yeri

Sube : Arthropoda

Simif . Insecta

Takim : Coleoptera
Familya : Curculionidae
Cins : Sitophilus

Tiir - Sitophilus oryzae L

2.5.2.2. Tanim

Ergin rengi kirmizimsi1 esmer ile kahverengi arasinda degisir (Sekil 2.1). Boyu
2.5-4.0 mm'dir. Bas kisminda, ucunda agiz pargalariin yer aldig1 uzun bir hortum vardir
(Chitra Srivastava ve Subramanian 2016). Pronotum ve kin kanatlar iizerinde uzunca
derin noktalar bulunur. Protoraksta ise oldukca sik nokta seklinde ¢ukurluklar bulunur.
Kin kanatlar iizerinde dort tane kirmizimtirak sart leke vardir. Piring biti erginleri, iyi
gelismis zar kanatlar1 ile ugma yetenegine sahiptir. Bu bocek, tarlada olgunlagma
asamasinda tahil bitkilerine zarar verebilir. Erkek ve disi rostrumlariyla ayirt edilebilir.
Disiler i¢in rostrum nispeten uzun ve dardir, diizenli siralarda rostrum boyunca delinir ve
birbirine degmezken erkeklerde nispeten kisa ve genis, rostrum boyunca biiyiik ve
diizensiz delikler, sira halinde degil ve siklikla birbirine degmektedir. Kanatlar gelismis
oldugundan ugabilirler ve yaz aylarinda tarlada bulunan musir kocanlar lizerindeki
tanelere yumurta birakirlar. Hasatla birlikte ambara gegerek burada zararli olur (Anonim
2008). Sitophilus oryzae orijin bolgesi olan tropik veya subtropik bdolgelerde agik
alanlarda tahil zararlis1 olarak ortaya cikar. Iliman iklim bdlgesinde yiliksek 1s1 istegi
sebebiyle agik alanda yasayamaz. Bu bocegin biitiin gelisme donemleri -6°C de en az 3
giinde 6lir (Swany vd. 2014).
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“ Long snout

Pits on thorax

light Spots
on wings

Sekil 2.1. Sitophilus tiirlerinin tanimlanmasi; S. oryzae (a), S. zeamais (b), S. granarius

©)
2.5.2.3. Sitophilus oryzae’nin biyolojisi

Yumurtalar parlak beyaz renktedir. 0.7 mm uzunlugunda ve 0.3 mm
genisligindedir. Larva, beyaz sarimsi renkli 2.5-3.0 mm boyda ve bacaksizdir. Baslar
kahverengi olup daima kivrik olarak dururlar (Metcalf vd. 1962; Plarre 2010). Pupa, 6nce
beyaz, sonra sarimsi renkli olup 3.5-4.5 mm boydadir. Pupa déneminden ¢ikan erginler
bir hafta sonra ¢iftlesir ve yumurta birakmaya baglar (Longstaff 1981, Anonim 2008).

Yumurta kulugka siiresi 4 ila 6 giin (ortalama 5.10 giin), 15 ila 34 °C sicaklik ve
%58 ile %89 bagil nem arasinda degismektedir (Howe 1952; Bheemanna 1986; Swany
vd. 2014). Her bir dane yalnizca bir piring biti yumurtasi i¢erir. Yumurtalarini tanenin
genellikle embriyo kismina yakin yerlerden agiz pargalari ile actiklar1 deliklere birakirlar.
Ergin disi, bu deligi agzindan salgiladig1 bir madde ile kapatir.
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Bocegin larva ve pupa doneminin tamami tohumun i¢inde gizli olarak geger ve
larva donemi boyunca tane tamamen oyulur. Larva donemi 22 ila 34 giin arasinda
degismekte olup, ortalama 27.60 giindiir. Pupa doneminden ¢ikan erginler bir hafta sonra
ciftlesir ve yumurta birakmaya baslar. Yumurta musir tanesinin genellikle embriyo
kismina yakin yerlerden agiz pargalari ile agtiklar1 deliklere biralirlar. Pupa siiresi 8-11
giin arasinda degismektedir, ortalama 9.50 giindiir (Swany vd. 2014). Larva ve pupa
donemini tane i¢inde gegirir. Ergin bocekler pupadan ¢iktiktan sonra danede kisa bir siire
daha kalirlar. Ergin bocekler, tespit edilmeleri zor olan i¢i bos danelere geri donebilir.
Erginler 6-8 ay yasarlar ve bu siire i¢inde 120-280 yumurta birakir. Yilda 5-6 dol verir
(Metcalf vd. 1962; Longstaff 1981; Anonim, 2008).

2.5.3. Micadelesi

Fasulye tohumbdcegi ve piring biti gibi tarlada miicadelesinden sonra, ambarda
cogalan tiirlerin zararini dnlemek amaci ile ambar miicadelesi de uygulanir.

2.5.3.1. Kiiltiirel 6nlemler

Uzun veya kisa vadeli depolanan iiriinler artik dogrudan tiikketime sunulacagi igin
kimyasal kullaniminin imkani yoktur. Geg ekilen tahillar ve baklagillerde, zararlinin
tarlada bulasma orani erken ekilenlere gore ¢ok az olmaktadir. Bu nedenle agir zarar
goriilen bolgelerde ge¢ ekim yapilmasi Onerilir. Hasad1 geciktirilmis ve hasat edilerek
tarlada yi1ginlar halinde birakilarak harmani gecikmis tahillar ve baklagillerde, gegen siire
ile orantili olarak bulasma cok fazla olmaktadir (Anonim 2008). Bu nedenle hasat ve
harmanin geciktirilmeden yapilarak; iirlinlin, temizligi 6nceden yapilmig ambara ¢uvallar
i¢cinde alinmasina 6zen gosterilmelidir. Hasat sonrasi tarlada kalan artiklar pullukla derine
gomiillmeli veya yakilmalidir. Temiz tohumluk kullanilmalidir. Tarladaki gerekli
Onlemleri alinmis iirlin, ¢uvallar i¢inde, temizligi yapilmis, ilaglanmis, pencerelerine
kafes telleri takilmis ambara yerlestirilir. Ayrica ambara bulasik iirlin, ¢cuval veya
malzeme konulmamalidir (Colak vd. 2018).

2.5.3.2. Mekanik ve fiziksel miicadele yontemleri

Depoya zararhilarin girisini Onlemek icin tiil ve tel gibi fiziksel engeller
kullanilabilir. Ayrica diigiik veya ytiksek sicaklik, degistirilmis atmosfer, radyo dalgalari
ve diatom topragi vb. uygulamalar da fiziksel miicadele icerisinde yer alir.

2.5.3.3. Kimyasal miicadele

Tarlada yapilacak uygulama depoya intikal edecek iirlindeki zararl
popiilasyonunu diisiirmek amaci ile yapilir. Ayrica, zararlinin depoda cogalmasini
onlemek i¢in hasat sonrasi {riiniin fiimige edilmelidir (Anonim, 2008). Gaz halindeki
pestisitlerin (fumigantlar) veya rezidiiyel (kalici etkili) pestisitlerin kullanildigi
uygulamalardir.
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Tarla ilaclamalar:

Tarlada yapilacak uygulama depoya intikal edecek Triindeki zararl
popiilasyonunu diistirmek amaci ile yapilir. Tarla ilaglamasinda etki %100 olmadigindan,
zararl ile bulagik olan alanlardan elde edilen {iriinlerde muhakkak ambar ilaglamasi
yapilmalidir (Colak vd. 2018).

Depo ilaglamalari ve iiriin fiimigasyonu

Zararlinin depoda ¢ogalmasini Onlemek i¢in hasat sonrasi {iirlin flimige
edilmelidir. Depo ilaclamalar1 her zaman yapilabilir. Ancak depo bos iken, iiriin
konulmadan 15-20 giin 6nce ilaglamanin yapilmasi gereklidir (Anonim 2008). Fosfin gazi
tilkemiz depolanmis iiriinlerinde kullanilan en yaygin koruyucu ve efektif gazdir ancak
her miicadele yontemi gibi fosfin gazinin kullanimi denetlenmeli ve gerekli tedbirler
alinarak uygulatilmalidir (Ferizli ve Emekci 2010; Andri¢ vd. 2013). Ek olarak Hidrojen
fosfit, Aliiminyum fosfit ve Diklorvos kullanilir.

Depolarda rezidiiyel etkili insektisitlerin kullanimi insanlara daha avantajh
gelmektedir. Rezidiiyel etkili insektisit denildiginde yeni bir alan anlasilir ancak bu
miicadelenin uygulamalarinda diren¢ kazanimi konusunda hassasiyet gosterilmedikce
zararlhlar dayaniklilik kazanacag i¢in daha onceki denenmis miicadele yontemleri gibi
yine insanlar1 yeni alanlar aramaya itebilir (Subramanyam 1995; Vassilakos vd. 2014).
Colak vd. (2018)'e gore, rezidiiyel kalint1 insekisitlerin uygulanmasi ikiye ayrilmaktadir:
bos depo ilaglamalari ve iiriin ilaglamalari. Bos depolarda Beta-cyfluthrin, Cyfluthrin,
Chlorpyrifos-methyl, Deltahethrin + PiperonylButoxide, Deltamethrin, Malathion,
Pirimiphosmethy ilaglamalar1 kullanilir. Ancak, iirlin ilaglamalar1 Deltamethrin + PPB
kullanilir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda kullanilan cihazlar, kullanilan materyal ve
yapilan tiim analizler ile ilgili bilgi verilmistir. Bu ¢alisma 2018-2020 yillari arasinda
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boéliimii Entomoloji-3
Laboratuari’nda gerceklestirilmistir.

3.1. Bitkiler ve U¢ucu Yaglar
3.1.1. Bitki kokenli materyaller

Bu calismada Antalya ilindeki yetisme alanlarindan toplanan bitkisel kokenli
materyaller; E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum’dur (Cizelge 3.1, Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2). Bitkisel materyal, mevcut literatiirdeki bilgilere gére ugucu yag veriminin en
yiiksek oldugu donemde (Haziran-Agustos arasinda) toplanmistir (Topalov vd. 1991,
Court vd. 1993; Miiller vd. 1997). P. anisum bitkisinin ise kuru tohumlar1 yerel
iireticilerden satin alinmigtir. Bitki materyallerinin tanmimlanmasi1 Akdeniz Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii'nden botanikgiler tarafindan yapilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitki materyalleri

Bitki kokenli materyaller

Yerel ismi Bilimsel isim Familya Ucucu yag ¢ikarilan kisom
Okaliptus Eucalyptus camaldulensis Myrtaceae Tohum
Nane Mentha piperita Lamiaceae Yaprak
Anason Pimpinella anisum Apiaceae Tohum

3.1.2. Bitki ugucu yaglarimin elde edilmesi

Toplanan bitki materyalleri, oda sicakliginda 7 giin boyunca kurutulmustur (Sekil
3.3) ve ardindan Clevenger tipi (Sekil 3.4) bir aparatla hidro- damitma yapilmistir (Erler
vd. 2006; Basbagci ve Erler 2013). Ugucu yaglarin ekstraksiyonu igin, kurutulmus
okaliptus/anason tohumlar1 veya kurutulmus nane pargalari, 4 saat boyunca damitma igin
suya (1:12: w:v) konulmustur. Elde edilen yaglar, hermetik olarak siselere kapatilmis ve
daha ileri caligmalar i¢in -4°C'de tutulmustur. Hidro-damitma igsleminden elde edilen yag
veriminin yiizdesi, asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

Yag Verimi (%) = {Yag agirligi (g) / Numune agirligi (g)} X 100
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan 6kaliptus (a) ve nane (b) bitkileri.
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan anason bitkisi; tarlada (a) ve ticari tohumlar: (b).
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Sekil 3.3. Okaliptus tohumlarinin (a) ve nane yapraklarinm (b) kurutulmas.
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Sekil 3.4. Neo-clavenger cihazinda anason (a), nane (b) ve 6kaliptus (c) ugucu
yaglarmin ekstraksiyonu ve toplanmasi (d).
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3.1.3. Kimyasal kompozisyon analizi

Elde edilen ucucu yaglarm kimyasal kompozisyon analizi, Akdeniz Universitesi
Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda yapilmistir. Kimyasal
bilesim analizinde Meyer-Warnod vd (1984) tarafindan tarif edildigi gibi gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilmistir (Agilent 6890 GC sistemi
5973 MSD, GMI Inc., Ramsey, MN). Tasiyict gaz olarak helyum (1 ml/dakika)
kullanilmistir. Baslangi¢ sicakligi 2 dakika tutulan 50°C, daha sonra sicaklik 200°C'ye
cikarilarak 5 dakika tutulmustur. GC-MS sistemi, %2100 dimetilpolisiloksan ile
doldurulmus bir HP-1 cam kilcal kolondan (50 m x 0.32 mm x 0.52 mm film kalinlig1)
olugmaktadir. Firin sicakligi, 5°C/dakikalik bir dinamik hizda 50 ile 250°C arasinda
programlanmis ve 15 dakika boyunca 250°C de tutulmustur. Ugucu yaglardaki
bilesenlerin tanimlanmasi ticari referans veri tabanindaki bilgisayar aramalariyla
gerceklestirilmistir. Kiitle spektrumlarinin pargalanma goriintiileri WILEY ve NISTO05
veri tabanindan elde edilenlerle karsilastirilmistir (Adams 2007).

3.1.4. Ucucu yaglarin anabilesenleri

Yapilan ¢alismalara gore; E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu
yaglarinin anabilesenlerinin sirasiyla 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole oldugu
ortaya ¢ikmistir (Miiller vd. 1997; Erler 2005; Erler ve Tung 2005; Erler ve Cetin 2009).
Bu ¢alismada kullanilan anabilesenler 1,8-cineole (%99), trans-anethole (%99) ve L-
menthol (%99) olup, sivi formda hazir prepeparatlar kullanilmigtir (Sekil 3.5).

OL-Menthol. 99%
O Mers o7

ACROS ACROS
ACROS o
o, W% ¥ | rans-Ancthole, $3%

Sekil 3.5. Calismada kullanilan ugucu yag anabilesenleri: 1,8-cineole (a), L-menthol (b)
ve trans-anethole (c).

3.2. Bocek Materyalleri ve Kiiltiirlerinin Yetistirilmesi
Calismada, Fasulye tohum bdcegi (A. obtectus) (Sekil 3.6a) ve Piring biti (S.

oryzae) (Sekil 3.6b) kullanilmistir. Bu boceklerin kiiltiirleri Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’nde yer alan iklim odasinda yetistirilmistir.
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3.2.1. Acanthoscelides obtectus kiiltiirlerinin yetistirilmesi

Acanthoscelides obtectus laboratuar kosullarinda (26+2°C sicaklik ve %65+5
bagil nemde) fasulye tohumlarinda yetistirilmistir (Sekil 3.6¢). Tohumlarin sterilizasyonu
i¢in tohumlar -20°C'de 48 sa tutulmustur. Yeni ¢ikan ergin A. obtectus, stok kiiltiirden
yeni kiiltiirlere transfer edilmis ve 5 giin boyunca ¢ogaltilmistir. Ayn1 yastaki erginlerin
tiretilmesi icin, bes giinlilk maksimum ovipozisyon siiresi beklendikten sonra, ergin
bireyler alinmig ve yeni nesil erginlerin ortaya ¢ikisina kadar inkiibe edilmistir (Sekil
3.6c). Calismada kullanmak iizere bocek kiiltiirlerini ¢ogaltmak i¢in ayni calismalar
tekrar edilmistir.

Sekil 3.6. Acanthoscelides obtectus (a) ve S. oryzae (b) erginleri ile onlarin Kitle
kiiltiirleri (c ve d).
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3.2.2. Sitophilus oryzae kiiltiirlerinin yetistirilmesi

Calismada kullanilan S. oryzae erginleri (Sekil 3.6b), Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii'ndeki Depolanmis Uriin Zararlilar1 Yetistirme Odasi’nda
idame ettirilen kiiltiirden temin edilmistir. Kiiltliriin idamesinde kullanilan bugday
daneleri sterilizasyon amaciyla -20°C'de bir giin bekletilmistir. Daha sonra bu daneler,
icinde 30 ¢ift ergin bulunan 650 ml'lik cam kavanozlara akatarilmistir. Bu kavanozlarin
agzi1 bir bezle ortiilmiis ve maksimum yumurtlamayi kolaylastirmak i¢in 7 gilin karanlikta
bekletilmistir. Calisma siiresi boyunca oda sicakligl 26+2°C ve yiizde 65+5 bagil nemde
tutulmustur. 35-40 giin sonra erginler kiiltiirden ¢ikmaya baslamistir. Bu kiiltiirler alt
kiiltiirlerin yetistirilmesi i¢in kullanilmistir (Sekil 3.6¢). Calismada farkli testlerde
kullanmak i¢in S. oryzae kiiltiirleri ayni sekilde yetistirilmeye devam edilmistir.

3.3. Dane Materyalleri

Caligmada; S. oryzae ve A. obtectus'un farkli ugucu yaglara tepkisini degerlendirmek
icin bugday ve fasulye taneleri kullanilmistir. Ugucu yaglar ve anabilesenlerinin tek olarak
uygulanmalari ile iKili ve liglii kombinasyonlarinm kagiricilik etkisi test boceklerine karsi
degerlendirilmistir. Ayrica, s6z konusu bitkisel maddelerin yumurta birakmayi1 ve ergin
cikisint engelleyici etkileri ile tane zarart ve agirlik kaybini engelleyici etkileri de
arastirilmastir.

3.4. Biyolojik Testler
3.4.1. Kagiricl (repellent) etki testleri

3.4.1.1. Acanthoscelides obtectus ve Sitophilus oryzae’nin erginlerine karsi ucucu
yaglar ve anabilesenlerinin kacirici (repellent) etkisi

Ucucu yaglarin bocekler iizerinde kagirict etkisini belirlemede Tung ve Erler
(2003) tarafindan tarif edildigi gibi boceklerin hareketini kolayca izlemek i¢in seffaf
plastikten yapilmis bir Y-tiip olfaktometre kullanmistir (Sekil 3.7a,b). Olfaktometrenin
ana kolu 5 cm uzunlukta olup seffaf plastik bir hortumla peristaltik pompaya
baglanmistir. Boceklerin saliverilmesine yarayan girisin kollara olan mesafesi 2.5 cm
olup, iki paralel kolun her biri 5.8 cm uzunluga ve 12 mm ¢apa sahiptir. ki kol, iki
kavanoz i¢ine yerlestirilmis tiipe baglanmis ve 1400 ml'lik her bir kavanoz kapaginin i¢
tarafina 3x8 cm ebatlarinda kurutma kagidi seridi (Whatman no 1) tutturulmustur. Cizelge
3.2'de gosterildigi gibi farkli dozlarda ugucu yaglar veya anabilesenleri emdirilmistir.
Kontrol olarak ikinci kavanoza ugucu yag konulmamistir. Her kavanoz kapaginda bir
aktif komiir filtresi ve bir de normal havayr emmek igin bir ¢ikis filtresi bulunmaktadir.

Tetslerde, kavanoz kapaklarmin i¢ yiiziindeki filtre kagidina bir mikropipet
yardimiyla ugucu yag veya bilesen uygulanmis, Ucucu yaglarin veya kavanozdaki
anabilesenlerin ana boruya ulagsmasini saglamak i¢in iki dakika beklendikten sonra, 10
test bocegi giris deliginden birakilmig ve peristaltik pompa 33 ml sec’1 de ¢aligtirilmustir.
Peristaltik pompa c¢alisitken boceklerin iki koldan birini se¢cmeye basladiklari
belirlenmistir. Pompanin ¢alismasindan 3 dakika sonra, herbir koldaki ve ugucu yag
uygulanmis ve uygulanmamis kavanozlardaki toplam bocek sayilari belirlenmis ve her
muamele i¢in ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Testlerde herhangi bir kolu tercih etmeyen ve salim
deligi cevresinde kalan bocekler deneme disi kabul edilmis ve sayimlarda dikkate
alinmamustir.
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{Ile: A, aktif bir kémiir filtresi ile birlikte verilen hava girisi; B, kavanozlar ve tiibler; C, Y-tiipii kollari; D, bocek
girisi; E, Y-tiipliniin ana kolu; F, destek; G, peristaltik pompa; H, hava ¢ikigi; hava akig yonii}.

Sekil 3.7. Y-tiip olfaktometre (a: sematize edilmis ve b: gorsel hali).

Bu calismada kullanilan bitkisel maddelerin doz se¢imi, Tun¢ ve Erler (2003)
tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir. Sekiz ugucu yag bileseninin Tribolium
confusum disilerine karsi kagirict etkisinin test edildigi onlarin g¢alismasinda, trans-
anethole, 1,8-cineole ve L-menthol i¢in sirasiyla 2.9-23.1, 23.1-184.8 ve 23.1-184.8
pl/hava dozlart kullanilmistir. Bu dozlar, tarafimizdan yapilan 6n calismalarla da
desteklenmistir. On ¢alismalarda, erkekler ve disiler arasinda bitkisel maddelere yonelim
acisindan farklilik olmadig: tespit edilmis ve bu ylizden de erkek ve disiler birlikte
kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Tek {irlin uygulamasi ile yapilan kacirict testlerde kullanilan dozlar

Ucucu yaglar ve ana bilesenler Havada iiriin dozu (ul 1)

Okaliptus 3.6 7.1 14.3 28.6 57.1
Nane 3.6 7.1 14.3 28.6 57.1
Anason 3.6 7.1 14.3 28.6 57.1
1, 8-cineole 3.6 7.1 14.3 28.6 57.1
L-menthol 3.6 7.1 14.3 28.6 57.1
Trans-anethole 3.6 7.1 14.3 28.6 57.1

Kagiricr (repellent) etkinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir (Tung ve
Erler 2003);

Kagiric etki (%) = (Ks - Ms) / (Ks + Ms) x 100
Burada; Ks: kontroldeki bocek sayisi, Ms: muameledeki bocek sayisidir.

Her testten sonra bocekler gikarilmis ve tiipler 40 dakika boyunca distile su ve aseton ile
yikanmistir. Tiipler daha sonra oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.
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3.4.1.2. Bitki ugucu yaglar1 ve anabilesenlerinin ikili ve ii¢clii kombinasyonlarinin
Acanthoscelides obtectus ve Sitophilus oryzae'ye karsi kagirici etkisi

Herhangi bir ilave, sinerjik veya antagonistik etkinin olup olmadigini belirlemek
igin test ugucu yaglar1 ve anabilesenleri, ikili ve ii¢lii kombinasyonlar halinde de
degerlendirilmistir (Cizelge 3.3). Tek triin uygulamalarinda yapilan islemlerin aynisi
kombinasyonlarda da yapilmistir.

Cizelge 3.3. Bitki ugucu yaglari ve anabilesenlerinin ikili ve iiclii kombinasyonlari

No ikili kombinasyon No Uclii kombinasyon

1 Anason + Okaliptus 1 Anason + Okaliptus + Nane

2 Anason + Nane 2 Anason + Okaliptus + Trans-anethole

3 Anason + Trans-anethole 3 Anason + Okaliptus + 1,8-cineole

4 Anason + 1,8-cineole 4 Anason + Okaliptus + L-menthol

5 Anason + L-menthol 5 Anason + Nane + Trans-anethole

6 Okaliptus + Nane 6 Anason + Nane + 1,8-cineole

7 Okaliptus + Trans-anethole 7 Anason + Nane + L-menthol

8 Okaliptus + 1,8-cineole 8 Anason + Trans-anethole + 1,8-cineole
9 Okaliptus + L-menthol 9 Anason + Trans-anethole + L-menthol
10 Nane + Trans-anethole 10 Anason + 1,8-cineole + L-menthol

11 Nane + 1,8-cineole 11 Okaliptus + Nane + Trans-anethole

12 Nane + L-menthol 12 Okaliptus + Nane + 1,8-cineole

13 Trans-anethole + 11,8-cineole 13 Okaliptus + Nane + L-menthol

14 Trans-anethole + L-menthol 14 Okaliptus + Trans- anethole + 1,8-cineole
15 1,8-cineole + L-menthol 15 Okaliptus +Trans- anethole+ L-menthol

16 Okaliptus + 1,8-cineole + L-menthol

17 Nane + Trans- anethole + 1,8-cineole

18 Nane + Trans- anethole + L-menthol

19 Nane + 1,8-cineole + L-menthol

20 Trans- anethole + 1,8-cineole + L-menthol

Kacirici kombinasyon testinde kullanilan dozlarin se¢imi (Cizelge 3.4), tek iiriin
uygulama testinde kullanilan dozlara dayanmaistir.

Cizelge 3.4. Kagiric1 kombinasyon denemelerinde kullanilan dozlar

Dozlar ve kombinasyonlar
Tek uygulama (/I hava) ikili kombinasyon (1:1) (ul/l hava) Uclii kombinasyon (1:1:1) (ul/l hava)
3.6 1.8+1.8 1.2+1.2+1.2
7.1 3.55+3.55 2.3+2.3+2.3
143 7.15+7.15 4.7+4.7+4.7
28.6 14.3+14.3 9.5+9.5+9.5
57.1 28.5+28.5 19+19+19

Ikili (1:1) ve {iclii (1:1:1) kombinasyondaki ugucu yaglar ve anabilesenler
arasindaki etkilesimin belirlenmesi, her bir iiriiniin LCso'sinin ve testlere katilan karisimin
hesaplanmasiyla belirlenmistir. Sinerjizmi, antagonizmi ve/veya ilave kacirici etkileri
degerlendirmek icin kombinasyon indeksi (K.I.) denklemi kullanilmistir (Marking ve
Dawson 1975).

Tkili olarak KI = Am/Ai +Bm/B; ve Uclii olarak KI = Am/Ai +Bm/Bj+ Cm/Cx

Am: Kombinasyondaki pestisit A'nin LCso'si, Ai: Tekli uygulamadaki pestisit A'nin
LCso'si,
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Bm: Kombinasyondaki pestisit B'nin LCso'si, Bj: Tekli uygulamadaki pestisit B'nin
LCso'si,

Cm: Kombinasyondaki pestisit C'nin LCso'si, Ck: Tekli uygulamadaki pestisit C'nin
LCso'si,

K.I: Kombinasyon indeksi.

Elde edilen veriler kombinasyon etkisini kategorize etmek igin 6lgeklendirilmistir.
Kombinasyon indeksi =1 oldugunda ilave etki, kombinasyon indeksi >1 oldugunda
antagonistik etki ve kombinasyon indeksi <1 oldugunda ise sinerjistik etkinin oldugu
anlasilir (Chou ve Talalay 1984). Bu degerler %50 kaciricilik seviyesinde hesaplanmis
ve tlim testler 4 tekerriir olacak sekilde planlanmustir.

3.4.2. Kahint1 kontakt etki testleri

3.4.2.1. Bitkisel u¢ucu yaglarin ve anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus'a karsi
kalint1 kontakt etki testleri

Bu tesler Gongalves vd. (2017)’nin belirttigi yontemde bazi modifikasyonlar
yapilarak gergeklestirilmistir. Yirmi gram kuru fasulye taneleri 650 ml'lik kavanozlara
yerlestirilmis ve 6n denemelerde belirlenen dozlar uygulanmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Kalint1 kontak etki testinde A. obtectus'a karsi1 6n deneme testleri sirasinda
elde edilen dozlar

Ucucu yaglar ve ana bilesenler Doz (ul/ 20 g fasulye taneleri)
Okaliptus 2 4 8
Nane 2 4 8
Anason 2 4 8
1,8-cineole 0.5 1 2
L-menthol 0.5 1 2
Trans-anethole 0.5 1 2

Testlerde besin ortami olarak kullanilan fasulye taneleri homojenizasyon igin ii¢
dakika siireyle bir kap igerisinde c¢alkalanarak karistirilmistir. Her kontrol ve uygulama
kavanozuna 0-24 saatlik 10 ergin (5 erkek ve 5 disi) birey salinmistir. Bu kavanozlara
sayim yapilincaya kadar herhangi bir miidalede bulunulmamistir. Sayim asamasinda ise
bocekler plastik bir kiivet igerisine yayilarak tohumdan uzaklastirilmigtir.

Yeni ¢ikan erkek ve disi A. obtectus erginleri, viicut olgiilerinden kolayca
ayirtedilebilmistir. Herhangi bir erken ciftlesmeden kaginmak i¢in, yeni ¢ikan ergin
bocekler farkli ¢iftlesme kombinasyonlarinda kullanilmak amaciyla erkek ve disi olarak
ayrilarak ayr1 kaplara konulmustur.

3.4.2.1.1. Yumurta verimini engelleyici etki
Acanthoscelides obtectus ile yapilan yumurta verimini engelleyici etki testlerinde,
uygulamadan bes giin sonra sayim yapilmis ve sayimlarda uygulama ve kontrol

kaplarinda bulunan danelerdeki yumurta sayilari ayr1 ayri kaydedilmistir. A. obtectus
disileri tarafindan tohumlar tizerine birakilan yumurta sayisi, bir stereo-mikroskop altinda
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sayllmistir. Yumurta birakmayi engelleyici etki yiizdesi Erdemir ve Erler (2017)
tarafindan tanimlanan formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Yumurta birakma engelleyici etki (%) = (Ks - Ms) / (Ks + Ms) x 100
Burada; Ks: kontroldeki yumurta sayisi, Ms: muameledeki yumurta sayisidir.

Bu testlerde yapilan yumurta sayimlarindan sonra, yumurtali daneler yeni nesil
erginlerin ortaya ¢ikmasi i¢in 60 giin boyunca yetistirme odasi1 kosullarinda (26+2°C
sicaklik ve %65+5 bagil nemde) inkiibe edilmistir.

3.4.2.1.2. Ergin cikisim engelleyici etki testleri

Ergin bocekler, ugucu yaglara veya anabilesenlere maruz birakildiktan 60 giin
sonra yeni ¢ikan erginler toplanarak sayilmistir. Kavanozlarda ¢ikan A. obtectus erginleri
glinliik olarak toplanmig ve ayri ayr1 kaydedilmistir. Sayim iglemi artik hi¢ ergin ¢ikisi
olmayana kadar devam etmistir. Bu testlerde, uygulama ve kontrol danelerindeki ergin
c¢ikis oranlar1 ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Elde edilen verilerden, asagidaki formiil yardimiyla
yiizde engellemeler hesaplanmigtir (Erdemir ve Erler 2017).

Ergin ¢ikisini engelleyici etki (%) = (Ks - Ms) / (Ks) x 100
Burada; Ks: Kontroldeki ergin sayisi, Ms: Muameledeki ergin sayisidir.

3.4.2.1.3. Zarar gormiis tane sayisi ve tane agirhk kaybi

Zarar gormiis tane sayisi, tizerinde en az bir delik bulunan tiim taneler sayilarak
ve her bir kavanozdaki tane sayisina boliinerek elde edilmistir. Ek olarak, fasulye
tanelerinin agirlik kaybi, hem zarar gormiis (karakteristik delikli taneler) hem de zarar
gormemis taneler tartilarak degerlendirilmistir. Kaydedilen agirlik daha sonra ilk
agirliktan ¢ikarilmistir.

Kilo kaybi (%) = (Oa - Sa) | (Wi) x 100
Burada, Oa: Testlerden 6nce fasulye tanelerinin agirligi; ve Sa: Testlerden sonra fasulye
tanelerinin agirligidur.
3.4.2.2. Bitkisel ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin Sitophilus oryzae'ye kars1 kalinti
kontak etki testleri

Bu testler, bir 6nceki testlerde oldugu gibi ayni kosullarda ve 4 tekerriirlii olacak
sekilde yapilmistir (3.4.2.1.). Bu testlerde, 6n denemelerle belirlenen dozlar (Cizelge 3.6)
kullanilmistir.

Cizelge 3.6. Kalint1 kontak etki testinde S. oryzae'ye karsi 6n deneme testlerinden elde
edilen dozlar

Ucucu yaglar ve anabilesenler Doz (ul/20 g bugday)

Okaliptus 20 40 80
Nane 20 40 80
Anason 10 20 40
1,8-cineole 5 10 15
L-menthol 5 10 20
Trans-anethole 5 10 15
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Her bir ugucu yag veya anabilesen, 20 g’lik bugday daneleri ile iyice karistirtlmistir.
Kavanoz igerisinde hazirlanan bu karisima 10 ergin bocek salindiktan sonra, daneler
yetistirme odasinda inkiibasyona birikilmis ve yaklasik 60 giin sonra yeni nesil erginler
ortaya ¢ikana kadar bekletilmistir (Sekil 3.8). Sayimlarda farkli parametreler
degerlendirilmistir:

Sekil 3.8. Kavanozlarin hazirlanmasi (a) yetistirme odasinda inkiibasyonu (b) ve
bugday tanelerinden ergin boceklerin uzaklastirilmasi (C).

3.4.2.2.1. Ergin ¢ikisim engelleyici etki testleri

Bu testlerde de A. obtestus’ a karsi1 yapilan testlerdeki prosediir uygulanmistir
(3.4.2.1.2).

3.4.2.2.2. Zarar gormiis tane sayisi ve tane agirhk kaybi

Bu testlerde de A. obtestus’ a kars1 yapilan testlerdeki prosediir uygulanmistir
(3.4.2.1.3).
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3.4.3. Ergin boceklerin ucucu yag ve anabilesene 6n-maruz birakilmasiin bocek
gelisimine etkisi

3.4.3.1. Ergin boceklerin 6n-maruz birakilmasi ile u¢ucu yaglar ve anabilesenlerinin
A. obtectus’un ve S. oryzae'nin ergin iiretimi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi

Bu testlerde once, her bir ugucu yag ve anabilesenin 6n denemelerle maruz
birakilan boceklerin  yaklasik %50'sini  Oldiirecek uygun dozu (LDso degeri)
belirlenmistir. A. obtectus igin, yapilan 6n testlerde yeni ¢ikan geng disiler ve erkekler
birarada 10 saat boyunca herbir ugucu yag ya da anabilesenin buharlarina maruz
birakildiktan sonra, okaliptus i¢in 184.6 pul/l, nane i¢in 123.0 pl/l, anason igin 184.6 ul/l,
1,8-cineole i¢in 153.8 pl/l, L-menthol igin 246.1 ul/l ve trans-anethole i¢in 153.8 pl/I’lik
dozlar LDso olarak belirlenmistir. S. oryzae igin ise, yine yeni ¢ikan geng disiler ve
erkekler birarada 10 saat boyunca herbir ugucu yag ya da anabilesenin buharlarina maruz
birakildiktan sonra, o6aliptus i¢in 307.7 pl/l, nane igin 369.2 ul/l, anason igin 246.15 pl/l
, 1,8-cineole i¢in 369.23 pl/l, L-menthol igin 461.54 ul/l ve trans-anethole i¢in 307.7
ul/’lik dozlar LDsp olarak belirlenmistir. Bu amagla, herbir bocek tiiriinden 250 bocek
(erkek ve disi birarada), 200 g fasulye veya bugday ile her biri ayr1 plastik kavanozlarda
(1.4 1) segilen herbir ugucu yag ya da anabilesenin farkli dozlaria 10 saat siireyle maruz
brrakilmstir.

Cizelge 3.7. Acanthoscelides obtectus ve S. oryzae'ye karsi kurulan 6n testlerden elde
edilen LDso degerleri

Ucucu yaglar ve anabilesenler Dozlar (pl/1 hava) Dozlar (ul/l hava)
Acanthoscelides obtectus Sitophilus oryzae
Okaliptus 184.6 307.7
Nane 123.0 369.2
Anason 184.6 246.1
1,8-cineole 153.8 369.2
L-Menthol 246.1 461.5
Trans-anethole 153.8 307.7

Her doz, kavanoz kapaginin alt tarafina ilistirilmis bir kurutma kagidi seridine (3
X 8 cm) otomatik bir pipet ile uygulanmis ve daha sonra kapak sikica kapatilmistir. Bcek
Oldiirticii aktivite i¢in bitkisel kdkenli tiriinlerin taranmasinda genellikle kullanilan gesitli
organik c¢oziiciilerin nispi toksisitesi hakkindaki bazi Onceki bulgular géz Oniinde
bulundurularak (Singh ve Jain 1987; Tung vd. 1997), ugucu yaglar ve anabilesenlerinin
test dozlarinin hazirlanmasinda higbir organik ¢6ziicii kullanilmamastir.

Ucucu yaglara ve anabilesenlerine maruz birakmadan sonra kapaklar agilmis ve
kavanozlar, canli boceklerin kagmasini 6nlemek ve havalandirmaya izin vermek i¢in bir
bez ile kaplanmistir. Bocekler (6lii ve canli) ayni kosullarda 2 giin siireyle inkiibe edilmis
ve her bir ugucu yagin veya bilesenin her bir dozu i¢in 6liim yiizdesi belirlenmistir. Sayim
sirasinda bocekler, ince uglu bir firca ile dokunuldugunda herhangi bir hareket
gostermiyorsa Olii olarak kabul edilmistir. Daha sonra, hayatta kalanlardan her bir
kavanoza 10 adet (59 and 5J) gelecek sekilde, 20 g fasulye veya bugday ile cam
kavanozlara (650 ml) yerlestirilmistir. Ugucu yaglara ve anabilesenlerine 6n-maruz
birakmadan sonra, bocekler asagidaki gibi degisik kombinasyonlarda ¢iftlesmelerine izin
verilmistir:
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(1) On maruz birakilmis 5 erkekle &n maruz birakilmis 5 disi birlikte (OE x OD)

(2) On maruz birakilmis 5 erkekle 5n maruz birakilmamis 5 disi birlikte (OE x GD)

(3) On maruz birakilmamus 5 erkekle 6n maruz birakilmis 5 disi birlikte (GE x OD)

(4) On maruz birakilmamus 5 erkek ile &n maruz birakilmamus 5 disi birlikte (GE x GD)

Her kavanozda 5 ¢ift bocek bulunuyor olup, her kombinasyon igin bir tekerriir
olarak kabul edilmistir. Her kombinasyon i¢in toplam dort tekerriir kullanilmustir.
Boceklerin kagmasini dnlemek ve ayni zamanda uygun hava sirkiilasyonunu saglamak
igin, Kavanozlar oOrtii bezi ile kapatilip lastik bantlarla baglanmistir. Yukaridaki
kombinasyonlarin tiimii, ¢iftlesme ve yumurtlama amaciyla 5 veya 7 giin (5 giin A.
obtectus i¢in ve 7 glin S. oryzae igin) siireyle inkiibe edildikten sonra bocekler
kavanozlardan ¢ikarilmistir. Yeni nesil erginlerin ¢ikmasi igin tiim kavanozlar yetistirme
odasinda inkiibe edilmistir. Daha sonra yeni nesil ergin ¢ikisina gore farkli muamelelerin
etkileri degerlendirilmistir.

3.4.3.1.1. Ebeveyn ergin oliimii

Ugucu yaglar ve anabilesenlerine 6n-maruz birakilan ergin boceklerin (ebeveyn
erginlerin) olimii 5 giin (A. obtectus igin) ve 7 giin sonra (S. oryzae igin)
degerlendirilmistir. Ugucu yaglarin veya anabilesenlerinin bocek oldiiriicti aktivitesi,

temiz kaplarda belli siire maruz birakmayla tespit edilmistir. Ebeveyn ergin boceklerin
Oliim yiizdeleri hesaplanmustir.

Erginlerin 6liim yiizdesi agagidaki formiil yardimiyla degerlendirilmistir;
% Oliim = (Olii boceklerin sayist / salinan béceklerin sayist) X 100
3.4.3.1.2. Yumurta verimini engelleyici etki testleri
Boliim 3.4.2.1.2°de agiklandig1 sekilde yapilmistir.
3.4.3.1.3. Ergin ¢cikisim engelleyici etki testleri
Boliim 3.4.2.1.3°de agiklandig1 sekilde yapilmistir.
3.4.3.1.4. Zarar gormiis tane sayisi ve tane agirhk kaybi
Boliim 3.4.2.1.4°de agiklandig1 sekilde yapilmustir.
3.5. Istatistiksel Analizler

Yiizde kagiricilik, yumurta ve dol verimini engelleyici etki, tane zarar1 ve agirlik
kaybu ile ilgili veriler SPSS (2001) istatistik programi kullanilarak varyans analizine (tek
yonlii ANOVA) tabi tutulmustur. Duncan Coklu Karsilagtirma Testi (DMRT)
kullanilarak da, farkli muameleler arasinda istatistiksel bir fark olup olmadigi kontrol
edilmistir. Polo Plus ile probit analizi, A. obtectus ve S. oryzae’ye karsi kagiricilik dozunu
(KDsp ve KDgo) hesaplamak igin kullanilmistir. Parametreler arasindaki iliskiyi
degerlendirmek i¢in, kalint1 kontakt ve dn-maruz birakma testleri sirasinda elde edilen
degiskenler arasinda basit korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde, ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi
kaciricilik, kalint1 kontakt ve 6n-maruz birakma testlerinden elde edilen sonuglar sekiller
ve c¢izelgeler seklinde sunulmustur. Ayrica testlerde kullanilan ugucu yaglarin kimyasal
bilesimi de ¢izelge seklinde verilmistir.

4.1. Eucalyptus camaldulensis, Mentha piperita ve Pimpinella anisum Bitki
Materyallerinin Ucucu Yag Verimi ve Bu Ugucu Yaglarin Kimyasal Bilesimi

GC-MS analizi sonucu ¢alismada kullanilan E. camaldulensis, M. piperita ve P.
anisum ugucu yaglarmin kimyasal bilesimi (%) ve tutulma siireleri (retention time) Sekil
4.1'de verilmistir. Yine hidrodistilasyon yoluyla elde edilen ugucu yag veriminin
sonuglar1 (hacim agirligi olarak), okaliptus, nane ve anason igin sirasiyla %0.4, %4.4 ve
%0.6 olarak tespit edilmistir. Gortldigi {lizere, en yiiksek ugucu yag verimi nane
bitkisinde gerceklesmistir.

Cizelge 4.1. Eucalyptus camaldulensis, M. piperita ve P. anisum'dan ekstrakte edilen
ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri (%)

Eucalyptus camaldulensis

Tutulma siiresi (dk) Bilesen Yiizde
7.73 1,8-cineole 46.74
9.04 Linalool 0.26
9.57 Fenchol 0.08
11.8 a-terpineol 0.35
Mentha piperita

Tutulma siiresi (dk) Bilesen Yiizde
4.9 a-pinene 8.50
5.87 2-pinene 10.47
5.81 Camphene 0.12
6.11 a-myrcene 0.52
6.44 3-octanol 0.84
7.12 d-limonene 1.35
10.77 p-menthone 1.93
11.59 L-menthol 64.40
11.83 a-terpineol 0.54
12.88 Pulegone 0.17
13.55 Piperitone 0.15
14.18 1-menthyl acetate 0.54
21.24 Caryophyllene oxide 0.15
Pimpinella anisum

Tutulma siiresi (dk) Bilesen Yiizde
7.12 L-limonen 5.89
5.8 L-pinene 0.02
6.15 Nerol 0.08
8.67 L-fenchone 0.35
9.04 Linalool 0.27
11.86 Cis-anethole 2.08
14.88 Trans-anethole 89.85
18.77 Humulene 0.18
22.28 Apiol 0.44
26.81 Eugenol 0.81

Cizelge 4.1’den anlasilacagi tizere, E. camaldulensis ugucu yaginin anabileseni
1,8-cineole olup toplam yag icerisindeki miktar1 %46.74'tiir. Okaliptus yagindaki diger
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bilesenler %1 (<1)'den daha disiik degerlerde tanimlanmistir. M. piperita ugucu yaginin
anabileseni L-menthol (%64.40) olarak belirlenmis olup, bunu 2-pinen (%10.47), a-pinen
(%8.50), p-menthone (%1.93) ve d-limonen (%1.35) takip etmistir. Diger bilesenlerin
varligi <1’tiir. Trans-anethole (%89.85), P. anisum ugucu yaginin en énemli anabileseni
olarak tanimlanmis, onu sirasiyla L-limonen (%5.89) ve cis-anethole (%2.08) takip
etmistir. Diger bilesenlerin varligi <1 tiir.

4.2. Bitki Ucucu Yaglarmin ve Anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus ve
Sitophilus oryzae'ye Kars1 Kagiriciik Etkinligi

4.2.1. Bitki uc¢ucu yaglarimin ve anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus’a karsi
kaciricihik etkinligi

Okaliptiis, nane ve anason ugucu yaglar ile onlarin anabilesenlerinin (sirasiyla,
1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole) A. obtectus'a karsi kagirici etkinlik test
sonuglar1 Cizelge 4.2'de sunulmustur. Ucgucu yaglar, anabilesenler ve onlarin dozlari,
kagiricilik ylizdesini (KY) 6nemli 6l¢giide etkilemistir (ANOVA: F (4, 15) = 3.252 - 6.253;
P<0.05 - 0.004). Sonuglar, etkinligin iirtin dozuna bagli oldugunu gostermistir. Etkinligin,
artan dozla arttig1 goriilmiistiir. Ugucu yaglar veya anabilesenleri arasinda, kacgiricilik
yiizdesi bakimindan 6nemli bir fark bulunamamuistir.

Cizelge 4.2. Bitki ugucu yaglarinin ve anabilesenlerinin A. obtectus’a karsi kagiricilik
etkinligi

Bitki u¢ucu yaglarinin ve anabilesenlerinin A. obtectus’a karsi kagirici etkinligi (%)

Doz Ucucu yaglar Ana bilesenler
(w1 Okaliptus Nane Anason 1,8-cineole L-menthol Trans- P=0.05
hava) anethole
3.6 29.9742.9¢c**  20.82+2.9b*  29.15£9.1¢c** 24.4049.5b* 15.00+4.3b*  35.82+11.4c* 0.65A.D
7.1 40.82+7.7bc 23.3+10.8b 45.00£7.5bc 34.245.3ab 25.8249.2b 31.65+10.6¢ 0.56A.D

14.3 65.0+£10.3ab  46.5+4.9ab 62.50+12.3ab  55.72+14.6ab  43.57+10.5ab  44.17+13.1bc  0.76A.D
28.6 71.67+£8.3a 58.3+13.8a 81.67+£9.2a 68.57+£10.4a 50.82+5.4ab 76.6£7.3ab 0.39A.D
57.1 84.52+7.8a 70.849.1a 92.85+6.2a 80.57+9.9a 67.85+11.8a 85.42+7.4a 0.53A.D
P=0.05 0.004 0.018 0.004 0.041 0.035 0.016

*** Ayn1 siitunda, ayni harfli tasiyan ortalamalar arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde dnemsizdir;
A.D: Ayni satirdaki degerler arasinda anlamli bir fark yoktur.

Her ucucu yag veya anabilesen dozu, spesifik iiriinle K'Y varyasyonu gostermistir. 3.6 ul/l
hava en diisiik dozunda ve 57.1 pl/l hava en yiiksek dozunda, KY varyasyonlar1 %29.97
- %84.5, %20.82 - %70.8, %29.15 -%92.85, %24.40 -%80.57, %15.0 -%7.85 ve %35.82
- %85.42 sirastyla okaliptus, nane, anason, 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole i¢in
belirlenmistir. 3.6 pl/I'lik en diisiik dozda, iirtinler L-menthol ve trans-anethole i¢in
minimum %15.0 KY ve maksimum KY %35.82 géstermistir. Siniflandirma sirasi; trans-
anethole > okaliptus > anason > 1,8-cineole > nane > L-menthol seklinde olmustur. L-
menthol ve nane i¢in, sirasiyla %67.85 ve %92.85 en diisiik ve en yiiksek KY degeri, 57.1
ul/T'lik en yiiksek dozda gosterilmistir. Siniflandirma sirasi; anason > trans-anethole >
okaliptus > 1,8-cineole > nane > L-menthol olarak belirlenmistir. Her dozda, anason veya
anabileseni trans-anethole, birkag istisna disinda en yiiksek KY degerine sahip
bulunmustur.
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Sonuglar L-menthol’iin en diisiik KY seviyesine sahip ve az sayida bocegi
kagirabildigini gostermistir. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin A. obtectus karsi
karsilagtirilmasinda, yaglar ve bilesenleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Genel
olarak ham yaglar, anabilesenlerine kiyasla A. obtectus’a karsi kagiricilik aktivitesi
acisindan niimerik olarak en yiiksek ylizde aktivite gostermistir. Ugucu yag ve
anabileseninin, genelde birbirine yakin kagiricilik etkinligine sahip oldugu tespit
edilmistir. Sonuglar, kullanilan iiriinlerin dogada tamamen kagirict bitkiler oldugunu
isaret etmektedir.

Probit analizi, Cizelge 4.3'te KDsg ve KDgo degerleri verilmistir. Elde edilen KDsg
degerleri, A. obtectus'un segilen tiim ugucu yaglara ve onlarin anabilesenlerine duyarli
oldugunu gostermistir. Sonuglar, anason i¢in 8.382 (ul/l hava), 6kaliptus i¢in 9.394 (ul/l
hava), trans-anethole i¢in 11.266 (ul/l hava), 1,8-cineole i¢in 11.813(pl/l hava), nane igin
20.291 (ul/1 hava) ve L-menthol igin 23.585 (ul/l hava) seklindedir. Kagiricilik etkinligi
anasonda ¢ok yiiksek bulunmustur. Anason ugucu yagi, 8.382 ul/l hava gibi en diisiik
dozda bile maruz birakilan boceklerin %50'sini kagirabilmistir. L-menthol, test ortamina
birakilan boceklerin %50'sini kacirabilmek i¢in anason ugucu yagi dozunun neredeyse ii¢
katinda (23.585 ul/l hava) olmasi gerekmistir.

Cizelge 4.3. Okaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile onlarin anabilesenlerinin A.
obtectus'a kars1 kagiricilik degerleri (KDso ve KDgo agisindan)

Uriin ada Egim = SH KDso (%0) (g kgl) (95%  KDgo (%) (ul) (95% Giiven 22
Giiven arahigi) aralig)

Okaliptus 1.292 +0.073 9.394 (5.184 -14.343) 92.160 (45.806-492.970) 256.60
1,8-cineole 1.263+0.072 11.813 (5.303-22.057) 122.149 (48.247 -3339.606) 441.42
Nane 1.186+0.071 20.291 (11.967-43.427) 244.058 (84.897-6712.150) 326.34
L-menthol 1.014+0.070 23.585 (13.679- 61.068)  433.32 (120.00-36220.0) 271.41
Anason 1.652+0.079 8.382 (4.488-12.803) 50.041 (28.030-198.732) 386.36
Trans anethole 1.314 £0.073 11.266 (5.099-20.750) 106.364 (43.710- 2311.693) 461.69

a: Segilen ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin Ki-kare degerleri.

Farkli ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin kagiricilik degerlerindeki farkliliga
ragmen, aralarinda 6nemli bir fark bulunamamistir. Giiven simnirlari, triinlerin benzer
etkinlige sahip oldugunu gostermistir. Se¢ilen tiim ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin A.
obtectus'a karsi kagirict etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, anason ve
oOkaliptiis ugucu yaglari ile onlarin anabilesenlerinin (sirasiyla, trans-anethole ve 1,8-
cineole) diger iirtinlerden daha giiglii bir kagiriciliga sahip oldugu gorilmiistiir.

4.2.2. Bitki ucucu yaglarimin ve anabilesenlerinin Sitophilus oryzae'ye karsi
kaciricilik etkinligi

Bu testlerde, ti¢ bitki ugucu yagi, E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ile
onlarin anabilesenlerinin (sirasiyla 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole) S. oryzae
erginlerine karsi kagirici etkileri tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Secilen ugucu yaglar ve
anabilesenleri, maruz birakilan S. oryzae erginlerinin kagirilmasinda 6nemli derecede
etkili bulunmustur (ANOVA: F (4, 15) = 4.192-12.464; P<0.05-0.000). Kagiricilik
yiizdesi, ugucu yag ve anabilesenin dozu ile artmistir. Ugucu yaglar ve anabilesenlerinin
3.6 ve 57.1 ul/l dozlarindaki kagiricilik etkisi; 6kaliptus igin %25.0 ve %77.5; nane igin
%22.6 ve %67.4; anason i¢in %26.8 ve %85.4; 1,8-cineole i¢in %25.2 ve %73.4; L-
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menthol i¢in %18.35 ve %55.4, ve trans-anethole i¢in %34.2 ve %76.6 olarak
hesaplanmistir. L-menthol ve trans-anethole i¢in en diisiik ve en yiiksek KY degeri
sirasiyla %18.3 ve %34.2 ile 3.6 ul/l hava dozunda elde edilmistir. Ayn1 dozda, ugucu
yaglar ve anabilesenlerinin kagiricilik etki sirasi; trans-anethole > anason > 1,8-cineole >
okaliptus > nane > L-menthol seklinde olmustur. L-menthol ve anason igin en yiiksek K'Y
degerleri 57.1 pl/l hava dozunda sirasiyla %55.4 ve %85.4 olarak hesaplanmistir. Ayni
doz baz alindiginda, ugucu yaglar ve anabilesenlerinin kaciricilik etki sirasi azalan tarzda;
anason > okaliptus > trans-anethole > 1,8-cineole > nane > L-menthol seklinde olmustur.
Tiim dozlarda, anason veya anabileseni trans-anethole, birkag istisna disinda en yiiksek
KY degerine sahip olmustur.

Cizelge 4.4. Bitki ugucu yaglari ve anabilesenlerinin S. oryzae’ye karsi kagirici etkinligi

Bitki ucucu yaglarin ve anabilesenlerin S. oryzae’ye karsi kagirici etkinligi (%)

Doz (ul/1 Ucucu yaglar Ana bilesenler P=0.05
hava) Okaliptus Nane Anason 1,8-cineole L-menthol Trans-

anethole
3.6 25.0£7.2b**  22.6+8.3b* 26.8+6.1c**  25.2+4.2¢* 18.3+6.0b** 34.245.3b** 0.762A.D
7.1 27.4+8.1b 25.0+£7.2b 27.9+£2.8¢ 32.5£11.9bc 23.24+3.5b 39.4+8.7b 0.815A.D
14.3 45.0+£7.5b 38.3+6.3b 54.24+6.9b 46.7+6.7abc 36.7+7.3ab 50.0+5.9ab 0.606A.D
28.6 50.7+3.1ab 41.7+4.2ab 61.6+£5.8b 56.0+6.6ab 37.442.1ab 70.6+8.7a 0.170A.D
57.1 77.511.4a 67.4+£10.4a 85.4+7.4a 73.4+8.2a 55.4+7.5a 76.6+7.3a 0.437A.D
P=0.05 0.007 0.018 0.000 0.016 0.010 0.010

***Ayni stitunda, aym harfi tagiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemsizdir;
A.D: Ayni satirdaki degerler arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ugucu yaglar, anabilesenlerine kiyasla S. oryzae’ye kagiricilik aktivitesi agisindan
en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Bununla birlikte, her ugucu yag ve anabileseni birbirine
yakin kagiricilik etkinligi sergilemistir. Anabilesenler bir doz-tepki aktivitesi ortaya
koymustur. Ugucu yaglar birkag istisna diginda anabilesenler gibi siralanmistir. Sonugclar,
kullanilan iirtinlerin dogada tamamen kagirici bitkiler oldugunu gostermistir. Sekil 4.5'in
sonuglari, kacgiricilik etkili dozun (KDso veya KDgo) probit analizi sonuglarimi
gostermektedir. Sonuglar, bitki ugucu yaglarmin ve anabilesenlerinin ergin S. oryzae'ye
kars1 kagiricilik etkinliginin oldukca yiiksek oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.5. Okaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile onlarin anabilesenlerinin S.
oryzae'ye kars1 kaciriciligi (KDso ve KDgo agisindan)

Uriin ad Egim + KDso (%90) (g kgt) (95% KDgo (%0) (u111) (95% Giiven 22
SH Giiven arahgr) arahgr)

Okaliptus 1.158+0.071 18.956 (11.621- 36.235) 242.52 (88.635- 4194.5) 267.97
1,8-cineole 1.053+£0.070  17.704 (10.689- 33.107) 291.53 (99.973- 6257.7) 230.35
Nane 0.962+0.070  29.906 (17.280- 96.618) 642.16 (155.53—92916.) 246.11
L-menthol 0.826+0.071 48.798 (28.163- 173.138)  1737.4 (352.03- 0.17478E+06) 134.52
Anason 1.383+£0.073  13.659 (9.560- 19.358) 115.298 (62.087 -389.079) 180.52
Trans-anethole 1.022+0.070 11.247 (6.083-18. 18.258)  201.83 (77.467- 2764.7 206.56

2: Secilen ugucu yaglarin ve anabilegenlerinin Ki-kare degerleri.

Cizelge 4.5 incelendiginde, ugucu yaglar ve anabilesenlerinin etkinlik sirasinin;
trans-anethole > anason > 1,8-cineole > okaliptus > nane > L-menthol seklinde oldugu
anlasilmaktadir. Trans-anethole ve ugucu yagi anason, sirasiyla 11.2 ve 13.6 ul/l hava ile
en yiiksek KDsg'yi gostermis ve en etkili olduklarini kanitlamiglardir. Nane ugucu yagi ve
anabileseni (L-menthol) sirasiyla 29.9 ul/l hava ve 48.7 pl/l hava ile en diisiik kagiriciliga
sahip olmustur. L-menthol’lin, trans-anethole’tin etkinligini gostermesi i¢in dort kat fazla
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dozda kullanilmas1 gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bazi ugucu yaglar veya anabilesenleri igin
yiiksek KDsg'ye ragmen, probit analiz sonuclari iirlinler arasinda 6nemli bir fark
olmadigini ortaya koymustur. Sonuglar, tirtinlerin 3.6 - 57.1 pl/l hava arasinda degisen
bir konsantrasyonda S. oryzae'ye kars1 giiglii kagiricilar oldugunu gostermistir.

4.2.3. Bitki ucucu yaglarinin ve anabilesenlerinin ikili ve ii¢clii kombinasyonlarinn
Acanthoscelides obtectus’a karsi kaciric etkisi

Ikili ve ii¢lii kombinasyonlar, E. camaldulensis, M. piperita, P. anisum ugucu
yaglari ve anabilesenlerinin (sirasiyla 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole) A.
obtectus'a kars1 kagiriciligini 6nemli 6l¢iide etkilemistir (P>0.05) (Cizelge 4.6).

Tek iirlin uygulamasi, ikili ve {iglii kombinasyonlarin ylizde kagiriciligina iliskin
veriler, kullanilan iirlinlerin kagiricilik yiizdesinin doza bagimli oldugunu, yani {iriiniin
dozundaki artisin daha yiiksek bir kaciric1 yiizdesiyle sonuglandigini géstermistir. Uriin
kombinasyonuna bagli degil, {irin dozuna bagli oldugu tespit edilmistir. A. obtectus
erginlerinin en yiiksek kagiriciligi, en yiiksek doz olan 51.7 pl/l hava’da elde edilmistir.
En diisik doz olan 3.6 ul/l hava’da, en diisik KY degeri %18.5 ile L-menthol
uygulamasinda elde edilmistir. Yine ayn1 dozda en yiiksek KY degeri ise %49.1 ile trans-
anethole + 1,8-cineole + L-menthol {iglii kombinasyonunda goriilmiistiir.

Birkag istisna diginda, ayni egilim L-menthol tek {iriin uygulamasi ve karigimda
L-menthol igeren ikili veya li¢lii kombinasyonlarda da gbzlenmistir. Anason + trans-
anethole + 1,8-cineole kombinasyonunda KY degerinin %100 olmasi ilging bir sonug
olmustur. Anason veya trans-anethole ile kombinasyon, bocekleri uzaklastirmada en iyi
sonuglar1 gostermistir. L-menthol veya nane, 6zellikle trans-anethole veya ana ugucu yag
ile diger iirlinlerle kombinasyon nedeniyle KY'da bir artis gostermistir.

Ikili (1:1) ve iiglii (1:1:1) kombinasyonlar aralarinda herhangi bir istatistiksel
farklilik gostermemistir. Tiim ikili ve ti¢lii kombinasyonlar benzer aktivite sergilemis, bu
da kombinasyonlarin kagiricilik aktivitelerinde yer degistirebilir olduklarini géstermistir.
3.6 pul/l hava en diisiik dozunda, kontrolde en diisiik ve en yiiksek kaciricilik etkinligi
%18.5 ve %35.3; ikili kombinasyonda %21.6 ve %37.5, liclii kombinasyonlarda %20.2
ve %49.1 olarak belirlenmistir. En yiiksek doz olan 51.7 pl/l hava’da, en diisiik ve en
yiiksek KY degerleri tek iirlin uygulamasinda (kontrol) %69.1 ve %90.0, ikili
kombinasyonlarda %67.5 ve %93.75, ti¢lii kombinasyonlarda %71.6 ve %100 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.7'deki KDso Ortiisme degerleri gz oniine alindiginda tiriinler arasindaki
farkin anlamli olmadig1 goriilmiistiir. KDsg'ye dayanarak, secilen ugucu yaglarinin ve
anabilesenlerinin KY'si baska bir iirlinle karistirildiginda artmistir. En etkili iicti, sirastyla
KDso 3.57, 5.09 ve 5.44 olan trans-anethole + 1,8-cineole + L-menthol, 6kaliptus + trans-
anethole ve anason + dkaliptus olmustur. Sonuglar en yiiksek KDso'nin nane i¢in 15.91
ul/l hava, nane + L-menthol i¢in 13.68 pl/l hava ve L-menthol i¢in 12.61 pl/l hava
oldugunu gostermistir. Trans-anethole veya anason ugucu yagi iceren kombinasyonlar,
diger muameleler ile karsilastirildiginda en diisiik KDso'yi gostermistir. Bununla birlikte,
iki tirtin L-menthol veya nane ile birlestirildiginde, etkinlik azaltilmistir. Sonuglar ayrica,
okaliptusun nane ve L-menthol ile karsilastirildiginda en yiiksek kagiriciliga sahip
oldugunu gostermistir.
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Cizelge 4.6. Laboratuvarda ckaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile anabilesenlerinin
ikili ve ti¢lii kombinasyonlarinin A. obtectus'a karsi kagiric etkileri

Doz Bitkisel u¢ucu yaglarin ve anabilesenlerin (ikili ve iiclii kombinasyonlar) A. obtectus'a

Kombinasyon tiirii kars1 kaciric aktivitesi (%)
3.6 (ul/l 7.1 (niN1 14.3 (N1 28.6 (ul/1 57.1 (u1 P=0.05
hava) hava) hava) hava) hava)

Anason 33.3+11.8d**  48.3+5.5¢d 61.6+1.7bc 85.4+8.6ab 90.0+10.0a 0.001
Okaliptus 31.1£10.7¢**  43.7<11.1¢c 54.9+5.3bc 88.9+11.1a 82.8+10.2ab  0.003
Nane 20.7+8.8b* 38.2+13.2ab 56.6+4.1a 66.6+11.8a 60.8+3.9a 0.017
Trans-anethole 35.3+11.7b*  54.1£15.8ab  55.0+2.9ab 85.7+14.3a 87.5+12.5a  0.038
1,8-cineole 25.2+4.8c** 43.5+12.1bc 60.8+14.2ab 81.6+10.7a 83.7+£9.9a 0.007
L-menthol 18.54£9.1¢** 36.5+6.5bc 50.7+3.5ab 75.7+14.5a 69.1£10.8a 0.005
Anason + Okaliptus 36.5+6.5b* 57.5+16.5ab 75.7£14.5a 83.3+9.6a 86.6+7.8a 0.043
Anason + Nane 24.4+10.9b*  45.8+20.8ab 69.1+10.8a 70.5+10.1a 82.8+10.2a  0.048
Anason +Trans-anethole 35.249.4b* 56.6+20.8ab  75.0+16.0ab 93.7+6.3a 93.75+6.3a  0.027
Anason + 1,8-cineole 30.0+3.3¢* 46.6+22.6bc 79.1+£12.5ab 91.6+8.3a 87.5+12.5ab  0.019
Anason + L-menthol 36.5+6.5¢* 50.7+3.5bc 67.4+12.0ab 84.5+9.0a 69.1+10.8ab  0.016
Okaliptus + Nane 25.0+16.0c* 39.9+4.1ab 49.1+10.3ab 69.1+10.8a 70.3£10.8a  0.049
Okaliptus +Trans-anethole ~ 37.5+4.2b* 61.6+16.4ab  73.3+9.0a 84.5+9.0a 85.7+8.2a 0.024
Okaliptus + 1,8-cineole 34.4+10.0b* 60.3+16.9ab 67.8+11.8ab 80.3+12.2a 92.8+7.1a 0.037
Okaliptus + L-menthol 27.9+3.3b* 45.8+8.0ab 59.0+5.6ab 72.9+17.8a 80.0+11.5a  0.022
Nane + Trans-anethole 34.7+5.4b* 40.7+9.8b 54.9+5.3ab 75.0+£16.0a 81.6+10.7a 0.020
Nane + 1,8-cineole 30.0+£3.3b* 44.1+6.6ab 63.3+13.7a 77.5+13.1a 67.5+11.1a 0.036
Nane + L-menthol 19.0+11.2b* 30.0+14.0b 45.8+8.0ab 60.8+14.2ab 83.3£16.7a  0.027
Trans-anethole+1,8-cineole  35.2+9.4b* 56.1+8.1ab 76.2+15.8a 90.0+£10.0a 87.5+12.5a 0.020
Trans-anethole+ L-menthol  21.6+7.9b* 41.6+4.8ab 65.0+£23.6a 77.5¢13.1a 75.0+8.3a 0.042
1,8-cineole + L-menthol 27.9+14.0c* 33.9+11.4bc 56.6+4.1abc 71.44+20.2ab 82.8+10.2a  0.041
Anason + Okaliptus + Nane ~ 39.3+10.9b*  48.2+7.0b 69.1+10.8ab 69.1+10.8ab  88.9+11.1a  0.029
Anason+ Okali+Anethole 34.3+10.6¢* 55.0+7.4bc 71.6+9.6ab 75.7+14.5ab 90.0£10.0a  0.020
Anason + Okali + cineol 31.5¢11.1b* 50.7+3.5ab 77.5+13.1a 77.5¢13.1a 81.6x10.7a 0.021
Anason + Okali+ L-menthol ~ 38.7+9.7b* 45.0+8.7ab 53.7+8.1ab 74.5+8.8a 74.1£10.2a  0.041
Anason + Nane + anethole 31.9+12.8b* 47.4+10.4b 63.2+12.8ab 71.2+18.1ab 91.6+8.3a 0.047
Anason + Nane + Cineole 26.4+14.3b*  45.0+11.0ab 65.0£13.7a 81.6+10.7a 81.6+10.7a  0.023
Anason + Nane +L-menthol 26.8+5.9b* 34.3+8.5b 44.0+20.8b 64.9+12.7ab 84.5+9.0a 0.031
Anason +nethole+ Cineole 38.2+13.2b* 44.9+£19.6b 67.4+12.0ab 83.3+16.7ab 100£0.0a 0.035
Anason+Anetho+L-mentho  29.1£10.5¢* 45.8+8.0bc 59.143.4abc 73.3+16.3ab 85.4+8.6a 0.012
Anason+Cineol+L-menthol  36.2+£10.5¢* 47.4+10.4bc 67.4+12.0abc 79.0+7.4ab 81.6x10.7a 0.027
Okaliptus +Nane+ anethole ~ 35.0+11.0b*  50.7+7.7ab 63.7+14.4ab 73.0+11.8a 84.5+9.0a 0.050
Okaliptus + Nane +Cineole  25.2+14.4c* 35.8+13.1bc 50.0+6.8abc 67.8+13.7ab 82.5+10.2a  0.025
Okaliptus+Nane+L-mentho ~ 32.7+7.3b* 40.8+8.9ab 66.6x11.8a 69.149.6a 71.6+10.8a  0.036
0kalipt+Anetho|e +Cineole  28.6+12.7¢* 42.5+21.7bc 52.5+7.2abc 79.1+12.5ab 91.6+8.3a 0.027
Okali+Anethole+L-mentho  30.3+5.0b* 52.4+5.1ab 73.3+9.0a 77.4+11.8a 73.2+15.5a  0.033
Okali+Cineole + L-menthol  29.6+12.4c* 46.5+5.6bc 63.2+12.8abc 71.1£13.7ab 82.8+10.2a 0.027
Nane + Anethole+Cineole 30.0+14.0b* 51.6+10.7ab 71.6+9.6a 86.6+7.8a 80.5+11.5a  0.013
Nane+Anethole+L-menthol  20.2+7.9¢* 40.0+13.5bc 66.6+£19.2ab 79.1+12.5ab 85.7+14.3a 0.026
Nane +Cineole +L-menthol  23.8+5.5b* 44.6+18.7ab 61.4+13.5ab 76.2+10.2a 82.8+8.0a 0.022
Anethol+Cineole+L-menth  49.1+22.5b* 64.9+5.1ab 87.5+7.2a 94.4+5.6a 93.7+6.3a 0.049
P=0.05 1.000A.D 0.999A.D 0.904A.D 0.999A.D 0.938A.D

***Ayni satirda, ayni harfi tagiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemsizdir; A.D:

Ayni stitundaki degerler arasinda fark anlamli degildir.

Acanthoscelides obtectus'a karst sonuglar, ikili ve {iglii kombinasyonlarin farkli
etkilesim etkileri verdigini gdstermistir. Kombinasyon Indeksine (KI) dayanarak,
sonuglar tiim kombinasyonlarin %22.85'inde eklenebilirligin etkilesimlerini (Ki=1)
gostermistir. Aksine, tiim kombinasyonlarin %77.15'inde sinerjistik etkilesim etkileri
(Ki<1) gozlenmistir. Hicbir kombinasyon antagonist etkilesim etkisi iiretmemistir.
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Anason iceren kombinasyonlarin ¢ogu sinerjistik etkiler gOstermistir; nane iceren
kombinasyon ilave etkiler gostermistir.

Cizelge 4.7. Laboratuvarda ckaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile anabilesenlerinin
ikili ve G¢lii kombinasyonlarin A. obtectus'a karsi kagirict etki testlerinden elde edilen
KDso degerleri ile kombinasyon indeksi degerleri ve kombinasyonun etki sekli

No Kombinasyon tiirii Egim + SH KDso (%) (ui/1) 222 Kombinasyon
(95% Giiven indeksi ve
arahgy) etkileri
1 Anason 1.503+0.078 7.47 (3.93-11.26) 305.50 uo
2 Okaliptus 1.410+0.075 8.69 (4.07-14.13) 388.42 uo
3 Nane 0.939+0.069 15.91 (8.14-33.98) 265.94 uo
4 Trans-anethole 1.323+0.075 7.12 (1.58-13.30) 565.36 uo
5 1,8-cineole 1.470+0.075 9.43 (4.84-15.02) 386.68 uo
6 L-menthol 1.258+0.072 12.61 (6.00-23.42) 420.25 uo
7 Anason + Okaliptus 1.259+0.076 5.44 (1.06-9.94) 448.93 0.68S
8 Anason + Nane 1.311+0.073 9.34 (3.14-17.38) 525.60 0.92S
9 Anason +Trans-anethole 1.782+0.087 5.76 (1.78-9.74) 619.63 0.79 S
10  Anason + 1,8-cineole 1.677+0.081 6.79 (1.56-12.58) 800.81 0.81S
11 Anason + L-menthol 0.880+0.069 6.32 (0.87-12.30) 306.91 0.67S
12 Okaliptus + Nane 1.058+0.070 10.86 (6.40-28.89) 356.68 097S
13 Okaliptus +Trans-anethole 1.19340.075 5.09 (1.12-9.11) 362.93 0.65S
14 Okaliptus + 1,8-cineole 1.410+0.078 6.10 (1.65-10.65) 486.74 0.67S
15  Okaliptus + L-menthol 1.196+0.072 9.79 (4.30-16.79) 348.75 0.95S
16  Nane + Trans-anethole 1.160+0.072 9.48 (4.12-16.21) 327.84 0.96 S
17  Nane + 1,8-cineole 0.955+0.069 9.45 (2.58-18.60) 349.10 0.80S
18  Nane + L-menthol 1.483+0.075 13.68 (8.36-33.13) 566.57 097S
19  Trans-anethole+1,8-cineole 1.451+0.079 5.65 (0.95-10.55) 628.72 0.70 S
20 Trans-anethole+ L-menthol 1.289+0.072 9.08 (3.86-20.36) 528.25 1.03E
21 1,8-cineole + L-menthol 1.35+0.073 10.92 (4.85-21.84) 527.52 101 E
22 Anason + Okaliptus + Nane 1.141+0.073 6.84 (1.91-12.09) 363.77 0.71S
23 Anason+ Okali+Anethole 1.309+0.076 6.45 (1.88-11.19) 427.03 0.84S
24 Anason + Okali + cineol 1.309+0.076 6.45 (1.88-11.19) 427.03 0.76 S
25  Anason + Okali + L-menthol 0.878+0.069 8.65 (2.82-15.61) 242.69 0.95S
26  Anason + Nane + anethole 1.377+0.075 8.21 (2.59-14.88) 543.86 0.92S
27  Anason + Nane + Cineole 1.383+0.074 8.86 (3.41-15.52) 488.40 0.89S
28  Anason + Nane + L-menthol 1.324+0.073 11.12 (7.02-25.83) 438.51 10E
29  Anason +anethole + Cineole 1.809+0.086 7.00 (2.33-12.11) 716.35 0.89S
30  Anason+Anethole+L-menthol 1.305+0.073 8.27(4.47-15.05) 337.66 10E
31  Anason +Cineole + L-menthol ~ 1.141£0.072 7.12 (2.33-12.28) 334.42 0.76 S
32 Okaliptus +Nane+ anethole 1.128+0.072 7.48 (2.28-13.20) 359.09 0.79S
33  Okaliptus + Nane +Cineole 1.344+0.073 10.79 (6.49-23.41) 438.24 10E
34 Okaliptus + Nane +L-menthol 0.906+0.069 9.48 (2.83-18.21) 297.93 0.81S
35  Okalipt+Anethole +Cineole 1.581+0.077 8.55 (4.15-16.66) 577.89 10E
36  Okali +Anethole+ L-menthol 0.998+0.070 7.28 (1.16-14.27) 401.52 0.81S
37  Okali + Cineole + L-menthol 1.203+0.072 8.94 (3.62-15.34) 359.61 0.90 S
38  Nane + Anethole+Cineole 1.299+0.074 6.96 (2.03-12.29) 454.76 0.72S
39  Nane + Anethole + L-menthol 1.616+0.077 9.81 (3.81-18.02) 692.34 0.92S
40  Nane +Cineole +L-menthol 1.307+0.073 9.75 (3.96-17.27) 449.81 0.81S
41  Anethole+Cineole+L-menthol 1.546+0.089 3.57 (0.43-6.69) 527.46 0.39S

2: Test edilen ugucu yaglarin ve anabilesenlerin ki-kare degerleri.

E= Tlave (additive) etki; S= Sinerjistik etki; UO: Uygulanabilir olmayan.
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4.2.4. Bitki ucucu yaglarinin ve anabilesenlerinin ikili ve ii¢lii kombinasyonlarinin
Sitophilus oryzae'ye karsi kagiric etkisi

Eucalyptus camaldulensis, M. piperita ve P. anisum UY'lar1 ile anabilesenleri
(sirastyla 1,8-cineol, L-menthol ve trans-anethole)’nin ikili ve {iglii kombinasyonlarinin
S. oryzae'ye karst kaciriciliklart arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir far
bulunamamustir (P>0.05) (Sekil 4.8).

Cizelge 4.8. Laboratuvarda ckaliptus, nane ve anason ugucu yaglari ile anabilesenlerinin
ikili ve ti¢lii kombinasyonlarinin S. oryzae'ye karsi kagirict etkileri

Doz

Bitkisel ugucu yaglarin ve anabilesenlerin (ikili ve iiclii kombinasyonlar) S.
oryzae'ye karsi kaciriel aktivitesi (%)

3.6 (ul/l hava) 7.1 (ui/1 14.3 (u11 28.6 (u/1 57.1 (u1 P=0.05

Kombinasyon tiirii hava) hava) hava) hava)

Anason 233+21.1c**  33.3x4.8bc  53.3+6.7ab 59.1+3.4ab 83.3£9.6a  0.006
Okaliptus 28.6+10.6b**  36.5+6.5b 43.0+5.7b 48.2+1.8b 78.9+12.2a  0.006
Nane 21.1+4.6b* 35.7+5.6ab  35.0+13.4ab  38.7+9.7ab 66.6x11.8a  0.045
Trans-anethole 22.5+10.3b**  34.16+6.6b  48.9+4.1b 40.8+8.9b 79.1+12.5a  0.005
1,8-cineole 25.0+£8.3b* 39.6+6.3b 52.4+21.0ab  60.3+4.4ab 81.0+10.7a  0.028
L-menthol 20.3£10.7c* 26.9+3.1bc 39.9£14.2bc  50.0+14.2ab  68.3+12.8a 0.014

Anason + Okaliptus

Anason + Nane

Anason +Trans-anethole
Anason + 1,8-cineole
Anason + L-menthol
Okaliptus + Nane

Okaliptus +Trans-anethole
Okaliptus + 1,8-cineole
Okaliptus + L-menthol
Nane + Trans-anethole
Nane + 1,8-cineole

Nane + L-menthol
Trans-anethole+1,8-cineole
Trans-anethole+ L-menthol
1,8-cineole + L-menthol
Anason + Okaliptus + Nane
Anason+ Okali+Anethole
Anason + Okali + cineol
Anason + Okali + L-menthol
Anason + Nane + anethole
Anason + Nane + Cineole
Anason + Nane + L-menthol
Anason +anethole + Cineole
Anason+Anethole+L-menthol

30.8+7.1c** 36.6+8.4bc 57.8+5.1ab 47.5+9.5bc 77.1£7.9a 0.006
32.5+13.8b* 40.8+8.9b 55.0+7.4ab 65.0+13.7ab  78.9+7.4a 0.050
35.2+16.5¢* 51.9+16.5bc  62.3£7.2abc 80.1+6.8ab 91.6+8.3a 0.018
31.1+14.3¢c* 39.6+6.3bc 68.7+2.1ab 57.5+16.5abc  81.0+12.5a  0.026
23.5+8.4b* 31.5+11.1b  48.9+12.3ab 50.7£3.5ab 74.5+8.8a 0.017
24.049.3b* 32.4+4.7b 42.5+10.1ab  45.8+8.0ab 69.1+10.8a  0.027
31.9+£10.2¢** 44.0+14.9bc  64.9+12.7ab 57.4+5.1abc 84.5+9.0a 0.008
29.1+10.5b* 38.3+7.3b 64.6+5.2ab 55.0+16.6ab 80.3+12.2a  0.036

29.4+7.9b* 35.1£7.7b 45.8+8.0ab 48.3+5.5ab 69.4+12.1a  0.041
30.3+5.0b* 30.3+5.0b 48.2+7.0ab 54.9+5.3ab 75.0+16.0a 0.013
25.0+8.3b** 25.0+8.3b 46.5+5.6b 50.8+6.3b 77.5+13.1a  0.004
29.4+10.6b* 35.4+5.2b 44.6+12.8ab  45.0+11.0ab 73.3£9.0a 0.047
32.747.3¢c* 39.4+10.0bc  60.7+13.2abc  64.5+2.8ab 82.8+10.2a  0.012
31.5+11.1bc**  42.4+6.3bc 52.5+7.2bc 63.6+5.8ab 85.4+8.6a 0.003
30.3+5.0c** 43.2+8.5bc 54.9+5.3b 59.8+7.9ab 78.3£7.4a 0.003
27.943.3b* 35.9+12.0b 44.0+3.9ab 46.5+5.6ab 69.1+10.8a  0.026
30.9+6.0c* 42.4+6.3bc 66.9+13.0ab 55.0+7.4abc 75.7x14.5a  0.043
27.9£3.3c** 34.6+8.9¢ 59.1£3.4ab 50.7£3.5bc 77.5+13.1a  0.002
24.6+3.1b** 37.5+10.3b 47.9+8.6b 48.3£5.5b 74.5+8.8a 0.006
34.6+5.4c* 40.7+9.8bc 50.1+18.4abc  73.3+9.0ab 81.6+10.7a  0.044
27.9+3.3b** 38.3+10.0b 39.0+8.4b 45.0+11.0b 80.3+8.3a 0.008
30.0+3.3¢* 42.1+7.9bc 48.3+8.8abc 60.9+19.8ab 70.8+10.5a 0.014

31.9+12.8¢c* 46.5+5.6bc 53.5+18.9abc  74.1+10.2ab  90.0+10.0a  0.034
25.2+14.4b* 47.5+9.5ab 59.4+17.6ab  62.0+4.6ab 81.0+6.4a 0.046

Anason +Cineole + L-menthol  28.5+7.6b* 40.7+9.8b 47.8+12.6ab 54.9+5.3ab 77.4+13.9a 0.048
Okaliptus +Nane+ anethole 27.9+£3.3b* 38.3+10.0b 45.0+11.0ab  48.2+7.0ab 75.7+14.5a  0.042
Okaliptus + Nane +Cineole 25.2+4.8b* 32.7+7.3b 47.2+4.8ab 45.8+8.0ab 67.8+13.7a  0.025
Okaliptus + Nane +L-menthol  24.8+12.8c* 41.6+4.8bc 49.0+6.6abc 55.0+2.9ab 71.6+9.6a 0.014
Okalipt+Aneth0Ie +Cineole 27.6+£6.5¢* 44.1+6.6bc 58.0+3.5ab 68.0+14.2ab 79.1+12.5a  0.019
Okali +Anethole+ L-menthol 30.3£5.0c* 40.7+9.8bc 48.2+7.0bc 59.7+4.2ab 77.4£13.9a 0.016
Okali + Cineole + L-menthol 32.444.7b* 39.0+8.4b 46.2+11.8b 50.7+3.5ab 78.6+13.7a  0.029
Nane + Anethole+Cineole 25.8+10.6¢** 42.7+4.8bc 50.8+11.0bc 56.6+4.1ab 81.7+11.0a  0.007
Nane + Anethole + L-menthol 30.8+7.1c* 41.6+4.8bc 53.24+4.2abc 63.9+13.9ab 75.0+£9.5a 0.020
Nane +Cineole +L-menthol 28.6+12.7b* 39.0+8.4ab  50.0+6.8ab 64.5+2.8a 68.6+:12.0a  0.040
Anethole+Cineole+L-menthol 35.74+23.7b* 42.5+10.1b 59.7+14.2ab 78.3+7.4ab 93.7+6.3a 0.050
P=0.05 1.000A.D 0.994A.D 0.980A.D 0.115A.D 1.000A.D

***Ayni satirda, ayni harfi tasiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemsizdir; A.D:
Aymni siitundaki degerler arasinda fark anlamli degildir.
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Tek iirlin uygulamasi, ikili ve tiglii kombinasyonlarin yiizde kagiriciligia iligkin
veriler, kullanilan {riinlerin kagiricilik yiizdesinin doza bagli oldugunu, yani {iriiniin
dozundaki artisin daha yiiksek bir kaciricilik yiizdesiyle sonuglandigii gostermistir.
Kag¢iriciligin iiriiniin kombinasyonuna bagli olmayip (P>0.05), tiriiniin dozuna bagh
oldugu anlasgilmistir (P<0.05). KY varyasyonu, kombinasyona dahil olan yaglarin
ve/veya anabilesenlerin tipine bagli bulunmustur. Anason ugucu yag1 veya anabileseni
trans-anethole tek basina, diger ugucu yaglar veya anabilesenlerle ikili veya iiglii
kombinasyonlarda en yiiksek kagiricilik yiizdesini géstermistir. L-menthol, en diisiik doz
olan 3.6 ul/l havada %20.3'liik KY degerine sahip iken, trans-anethole + 1,8-cineol + L-
menthol (ii¢lii kombinasyon) ti¢lii kombinasyonu %35.7'lik bir KY degeri gostermistir.
En yiiksek doz olan 57.1 pl/l havada, KY degeri nane i¢in %66.6 iken, trans-anethole +
1,8-cineol + menthol ti¢lii kombinasyonu igin %93.3 gibi yiiksek bir deger olmustur.
Herhangi bir kombinasyonda trans-anethole veya anason ugucu yagmin varligi, diger
kombinasyonlara kiyasla genellikle en yliksek KY degerini gostermistir.

Veriler, kaciricilik yiizdesinin (KY) kombinasyon tiiriine (tek iiriin uygulamasi,
ikili veya tglii) bagl olarak biraz farkliliklar géstermistir. En diisiik doz olan 3.6 ul/l
havada KY degerleri, tek bir diriin uygulamasinda %20.3 ila %28.6, ikili
kombinasyonlarda 9%23.5 ila %35.2 ve {iglii kombinasyonlarda %24.6 ila %35.7 arasinda
degismistir. En yliksek doz olan 51.7 ul/l havada, tek {irin uygulamasinda yiizde
kagiricilik %68.3 - %83.3, ikili kombinasyonda %69.1 - %91.6 ve ti¢lii kombinasyonlarda
%67.4 - %93.7 arasinda degismistir.

Kagirier etkili doz (KDsp) tizerindeki sonuglar, tek basina veya kombinasyon
halinde (ikili ve tglii) trilinlerin st iiste binen degerleri nedeniyle farkli olmadigini
gdstermistir (Sekil 4.9). Ikili veya ii¢lii ugucu yag kombinasyonlar1 veya anabilesenler,
tek bir iiriin uygulamasinda elde edilen KDsp'ye kiyasla nispeten disiik bir KDso'ye
sahiptir. Uriinlerin kombinasyonu, testlerde kullanilan S. oryzae'nin %50'sini
uzaklastirmak igin gereken dozu azaltmistir. Anason + trans-anethole (KDso = 7.10 pl/1
hava), trans-anethole + 1,8-cineol + menthol (KDsg = 8.11 pl/l hava) ve anason + trans-
anethole + 1,8-cineol (KDso = 8.98 ul/l hava) en etkili kombinasyonlar olmustur. En
yiiksek KDso degerleri sirasiyla; nane, L-menthol, 6kaliptus + nane igin sirasiyla 29.55
ul/1 hava, 24.55 pl/l hava ve 22.34 pl/l hava olarak bulunmustur. Anason veya 1,8-cineol,
herhangi bir {iriinle kombinasyon halinde, KDso agisindan en iyi ikili veya {i¢li
kombinasyonu sergilemistir. Nane iceren kombinasyon en diisiik KDso'yi gdstermistir.

Ikili (1:1) ve {i¢lii (1:1:1) kombinasyonlar hemen hemen ayn1 KDso derecesini
gostermistir. Sonuglar, kombinasyonlarin kagirict aktiviteyi arttirmada ¢ok etkili
olmadig1 anlasilmistir. Tek iirtin uygulamasinda, en diisiik KDsg degeri 13.11 pl/l hava
ile 1,8-cineolde goriiliirken, en yiiksek KDso degeri 29.55 ul/l hava ile nane ugucu yaginda
goriilmiistiir.

Ancak, anason + trans-anethole ikili kombinasyonlar i¢inde 7.10 pl/l hava ile en
diisiik KDso degerine sahipken, okaliptus + nane 22.34 pl/l hava ile en yiiksek KDsg
degerine sahip olmustur. Uglii kombinasyonlar iginde, trans-anethole + 1,8-cineol +
menthol 8.11 ul/l hava ile en diisiik KDso degerine sahipken, anason + okaliptus + nane
18.35 pl/l hava ile en yiiksek KDso degeri sergilemistir.
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Cizelge 4.9. Sitophilus oryzae'ye karsi ikili ve ti¢lii kombinasyon halinde kullanilan
ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin KD5g degerleri ile kombinasyon indeksi degerleri
ve kombinasyonun etki tiirii

No Kombinasyon tiirii Egim + KDso (%0) (u/1) )22 Ki ve
SH (95% Giiven etkileri
araligy)
1 Anason 1.322+0.073  14.00 (8.14-23.90) 338.80 uo
2 Okaliptus 0.987+0.070  17.25 (9.93-34.64) 236.03 uo
3 Nane 0.839+0.070  29.55 (15.1-206.4) 289.19 uo
4 Trans-anethole 1.069+0.071  19.13 (10.89-42.8) 297.41 uo
5 1,8-cineole 1.197+0.072  13.11 (7.03-23.16) 322.88 uo
6 L-menthol 1.072+0.071  24.55 (15.13-55.1) 239.58 uo
7 Anason + Okaliptus 0.897+0.069  14.41 (7.72-27.16) 206.58 0.93S
8 Anason + Nane 1.0324+0.070  10.95 (4.60-20.26) 314.43 0.58S
9 Anason +Trans-anethole 1.406+0.077  7.10 (2.90-11.57) 384.50 0.44 S
10  Anason + 1,8-cineole 1.024+0.070  10.01 (3.13-19.7) 379.12 0.74 S
11 Anason + L-menthol 1.063+£0.070  17.98 (10.69-37.2) 265.32 10E
12 Okaliptus + Nane 0.914+0.070  22.34 (13.68-62.9) 226.24 10E
13 Okaliptus +Trans-anethole 1.062+0.071  9.71 (4.45-16.28) 260.97 0.54S
14 Okaliptus + 1,8-cineole 1.058+0.070  11.68 (4.41-23.89) 392.67 0.78 S
15  Okaliptus + L-menthol 0.814+0.069  20.01 (10.96-51.8) 205.38 0.99S
16  Nane + Trans-anethole 0.996+0.070  16.57 (9.57-31.86) 231.00 0.71S
17  Nane + 1,8-cineole 1.183+0.071 18.38 (11.82-34.8) 258.35 10E
18  Nane + L-menthol 0.844+0.069  20.05 (10.24-63.2) 263.24 0.34S
19  Trans-anethole+1,8-cineole 1.131+£0.071  10.20 (5.16-16.66) 261.62 0.66 S
20  Trans-anethole+ L-menthol 1.164+0.072  10.78 (6.33-16.49) 208.37 0.50 S
21 1,8-cineole + L-menthol 0.986+0.070  11.64 (7.21-17.47) 138.84 0.68 S
22 Anason + Okaliptus + Nane 0.811+£0.069  18.35 (12.37-52.7) 180.01 10E
23 Anason+ Okali+Anethole 0.896+0.069  10.78 (3.21-22.63) 325.42 0.65S
24 Anason + Okali + cineol 1.019+£0.070  14.36 (8.47-24.46) 204.11 0.98 S
25 Anason + Okali + L-menthol 0.970+0.070  17.94 (11.19-32.4) 178.56 1.02E
26 Anason + Nane + anethole 1.135+£0.071  10.13 (4.02-18.56) 377.24 0.53S
27  Anason + Nane + Cineole 1.008+£0.070  16.38 (9.78-40.95) 286.97 10E
28  Anason + Nane + L-menthol 0.866+0.069  14.14 (8.29-23.98) 151.21 0.69 S
29  Anason +anethole + Cineole 1.360+£0.075  8.98 (3.50-15.81) 477.00 0.60 S
30  Anason+Anethole+L-menthol 1.134+0.071  10.80 (4.44-19.96) 375.41 0.59S
31  Anason +Cineole + L-menthol 0.980+0.070  14.52 (7.02-30.76) 301.23 0.91S
32 Okaliptus +Nane+ anethole 0.927+0.069  17.59 (9.06-43.56) 281.35 0.84S
33  Okaliptus + Nane +Cineole 0.861+£0.069  17.78 (13.24-57.8) 198.64 10E
34 Okaliptus + Nane +L-menthol 0.935+0.069  14.96 (9.23-29.63) 198.15 0.66 S
35  Okalipt+Anethole +Cineole 1.064+0.071  11.39 (5.50-19.90) 279.12 0.71S
36  Okali +Anethole+ L-menthol 0.989+0.070  13.33 (7.30-23.35) 220.95 0.67S
37  Okali + Cineole + L-menthol 0.908+0.069  14.91 (7.33-32.11) 261.10 0.87 S
38  Nane + Anethole+Cineole 1.129+0.071  13.34 (7.68-22.43) 248.85 0.56 S
39  Nane + Anethole + L-menthol 0.964+0.070  11.95 (6.26-20.32) 209.22 051S
40  Nane +Cineole +L-menthol 0.914+0.069  14.31 (7.20-28.41) 241.94 0.72S
41  Anethole+Cineole+L-menthol 1.502+0.77 8.11 (2.77-14.44) 591.92 0.46 S

2: Test edilen ugucu yaglarin ve anabilesenlerin ki-kare degerleri.
E= ilave (additive) etki; S= Sinerjistik etki; UO: Uygulanabilir olmayan.

Sitophilus oryzae'ye karsi yapilan testlerden alinan sonuglar, ikili ve tgli
kombinasyonlarin farkli etkilesim etkileri verdigini gostermistir. Kombinasyon indeksine
(KI) dayanarak, sonuglar tiim kombinasyonlarn %20'inde ilave etkilesimi (Ki = 1)
gbstermistir. Aksine, tiim kombinasyonlarin %80'inde sinerjistik etkilesim etkileri (Ki<1)
gbzlenmistir. Hicbir kombinasyon antagonist etkilesim etkisi (Ki>1) {iretmemistir.
Anason igeren kombinasyonlarin ¢ogu sinerjistik etkiler gosterirken, nane igeren
kombinasyonlar ilave etkilesim etkileri gostermistir.
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4.3. Ugucu Yaglarin ve Anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus'a ve Sitophilus
oryzae’ye Kars1 Kalinti Kontakt Testleri

4.3.1. Giris

Secilen bitki ugucu yaglarinin ve anabilesenlerinin etkinligini ortaya ¢ikarmak
igin bocekler tizerinde kalint1 kontakt etki testleri yapilmistir. Farkli parametreler 6rnegin
yumurta verimini engelleyici etki, dol verimini engelleyici etki, dane zararinin azaltilmasi
ve dane agirhik kaybi degerlendirilmistir. Sonunda, degerlendirilen parametreler
arasindaki herhangi bir iligskiyi gostermek i¢in korelasyon analizi yapilmstir.

4.3.2. Ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus'a kars1 kalinti
kontakt etki testleri

4.3.2.1. Yumurta birakmay1 engelleyici etki testleri

Cizelge 4. 10'un sonuglari, E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum UY'lar1 ile
anabilesenlerinin (sirasiyla 1,8-cineol, L-menthol ve trans-anethole) A. obtectus’un
yumurta sayisini onemli 6l¢tide etkiledigini ortaya koymustur (ANOVA: F( 3, 12) =4.494
- 42.098; P<0.05-0.000); nane ve L-menthol harig.

Cizelge 4.10. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin kalint1 kontakt yoluyla A. obtectus'un
yumurta ve dol verimini engelleyici etkileri.

Uriin / Doz (ul / 20g Parametreler (ortalama + SH'de P = 0.05)
fasulye taneleri) Doz (VIW) Yumurta birakma Erginlerde ortaya ¢ikan
engelleyici azalma
Okaliptus P=0.019 P=0.046
Kontrol 0.0£0.0b* 0.00+0.0b*
2 0.00001 34.1£12.3ab 15.90+16.1b
4 0.00004 50.3+£14.9a 32.10+8.5ab
8 0.00008 62.7£9.0a 61.77£15.7a
1,8-Cineole P=0.000 P=0.000
Kontrol 0.0£0.0c** 0.00+0.0c**
0.5 0.0000025 69.23+£8.4b 72.10+10.8b
1 0.000005 69.53+8.1b 78.90+5.8ab
2 0.00001 96.6+1.5a 98.12+1.6a
Nane P=0.307 A.D P=0.525 A.D
Kontrol 0.0+0.0 0.00+0.0
2 0.00001 33.3£16.3 10.10+£28.3
4 0.00004 38.57+£19.0 25.25+17.5
8 0.00008 51.45+£21.2 49.334£25.5
L-menthol P=0.082 A.D P=0.110A.D
Kontrol 0.0+0.0 0.00+0.0
0.5 0.0000025 34.33£14.2 10.03£9.2
1 0.000005 35.23£7.7 15.90+£17.5
2 0.00001 38.6849.3 42.9044.1
Anason P=0.000 P=0.037
Kontrol 0.0£0.0b*>* 0.00£0.0b*
2 0.00001 17.03£8.9b 4.23420.6b
4 0.00004 71.8+4.9a 55.1£27.2ab
8 0.00008 81.05+4.0a 76.60+11.8a
Trans-anethole P=0.000 P=0.000
Kontrol 0.0£0.0c** 0.00£0.0c**
0.5 0.0000025 62.3£11.2b 77.62+11.5b
1 0.000005 95.3£2.0a 100+0.0a
2 0.00001 91.6+2.8a 100+0.0a

***Ayni stitunda, aym harfi tagiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde onemsizdir;
A.D.: Anlamli degil.
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Nane ve L-menthol, A. obtectus tarafindan birakilan yumurta sayisini dnemli
Olglide etkilememistir (ANOVA: F (3, 12) = 1.342 - 2.855; P>0.05 - 0.307). Yumurta
verimini engelleyici etki, kullanilan ugucu yagin veya anabilesenin dozuna bagimli
bulunmustur (Sekil 4.1).

En yiiksek doz olan 2 pul/20 g fasulye tanesinde, en yiiksek yumurta verimini
engelleyici etki %96.6 ile 1.8-cineol’de bulunmustur. Bunu, sirasiyla %91.6, %81.05 ve
%62.7’lik engelleyiciliklerle sirasiyla trans-anethole, anason ve okaliptus izlemistir. 1
ul/20 g fasulye tanesinde, en yiiksek yumurta verimini engelleyici etki %95.3 ile trans-
anethole’de goriilmistiir. En diisiik dozdaki anabilesenler en yiiksek yumurta birakmay1
engelleyici etkiye sahip olmustur. Birkag istisna disinda, engelleyici etki {irline ve
kullanilan dozuna bagli olup, engellemenin derecesi, her bir ugucu yagin veya
anabilesenin spesifik Ozelliklerine bagli olarak degismistir. Nane ve L-menthol ile
muamele edilen tanelerin engelleyici etkisinin 6nemsiz olmasina ragmen, sonuglar yine
de bunun higbir sey uygulamamaktan daha iyi oldugunu géstermistir. Ornegin, 8 pl 20 g
fasulye tanesinde, nane uygulamasi yumurta verimini en az %50 (%51,45)
engelleyebilmistir.

4.3.2.2. Erginlerde ortaya ¢ikan azalma

Cizelge 4.10, kalint1 kontakt testinde A. obtectus'un dol iiretimine karsi E.
camaldulensis, M. piperita ve P. anisum UY'lar1 ile onlarin anabilesenlerinin (sirasiyla
1,8-cineol, menthol ve trans-anethole) etkinligini gostermektedir. Veriler, test edilen
tirinlerin nane ve L-menthol harig¢ ergin sayisin1 6nemli dl¢iide etkiledigini gostermistir
(ANOVA: F (3, 12) = 3.905 - 51.031; P<0.05 - 0.000). Ergin ¢ikisinin azaltilmasinda
nane ve L-menthol uygulamasinin istatistiksel anlamda pek bir etkisi olmamistir
(ANOVA: F (3,12) =0.785 - 2.486; P>0.05 - 0.525). Sonuglar, elde edilen ergin sayisinin
bitki ugucu yag1 veya anabilesen tarafindan doza bagh sekilde azaltildigini gostermistir.
A. obtectus erginlerinin ¢ikisinin engellenmesi, artan dozlarla 6nemli 6lgiide azalmis ve
tirine bagli bir durum gostermistir. Bir ve 2 pl trans-anethole ile muamele edilmis
fasulye tanelerinden higbir ergin ortaya ¢ikmamistir (%100 engelleme). 2 ul/20gr fasulye
danelerinin 1,8-cineol ile yapilan uygulamasi ergin ¢ikis oranin1 %98.12 azaltmustir.

Ergin cikisinda goriilen azalma, 2 pl/20 g fasulye dozunda sirasiyla %100,
%98.12, %76.60 ve %61.77°1lik engelleme ile trans-anethole > 1,8-cineol > anason >
oOkaliptus olarak tespit edilmistir. Anabilesenler i¢in en yiiksek doz olan 2 pl/20g tane ve
ucucu yaglar i¢in 8 ul/20 g tane’de, her madde dol iiretimini engellemek icin en yiiksek
kapasiteyi sergilemistir. Ancak, trans-anethole’iin 1 pl ile 2 pl uygulamalar1 arasinda
ergin ¢ikisini engelleme etkisi bakimindan bir fark goriillmemis, her iki doz da %100 ergin
cikisin1  engelleyici etki gostermistir. L-menthol disindaki anabilesenler, iginde
bulundugu ucucu yaglariyla karsilastirildiginda daha yiiksek bir engelleyici etki
sergilemiglerdir. Birkag istisna disinda, genel sonuglar, tiim dozlarda, anasonun, dol
verimini engelleme agisindan 6kaliptusten daha iyi oldugunu, trans-anethole’iin ise 1,8-
cineol’den daha iyi oldugunu ortaya koymustur. Ugucu yaglar (6kaliptus, nane ve anason)
ile muamele edilmis taneleri, anabilesenler ile muamele edilenlerle karsilastirildiginda
daha diisiik dol verimine neden olmuslardir (Sekil 4. 2).
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Sekil 4.1. Acanthoscelides obtectus disisi tarafinda fasulye tanesi {izerine birakilan
yumurta (Binokiiler mikroskop altinda).

Ortaya ¢ikan A. obtectus erginlerinin sayisi
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Sekil 4.2. Ugucu yaglar ve anabilesen uygulamalarindan sonra ortaya ¢ikan A. obtectus
ergin sayilart.

4.3.2.3. Fasulye tane zarari

Dane zararinin Onlenmesi, depolanmis baklagilin bocek zararlilarina karsi
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uygulanan miicadelenin baslica Onceliklerinden biridir. Farkli ugucu yaglar ve
anabilesenler ile muamele edilmis fasulye tanelerinde A. obtectus tarafindan olusturulan
zararin yiizdesini tahmin etmek i¢in geleneksel bir sayma yontemi kullanilmis toplanan
veriler degerlendirilmistir. Okaliptus, nane ve anason ucucu yaglar ile anabilesenleri
(swras1yla 1,8-cineol, Lentol ve trans-anethole) ile muamele edilen fasulye tanelerinde A.
obtectus tarafindan olusturulan tane zararina dair Cizelge 4.11'de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Kalint1 kontakt testinde ugucu yaglar ve anabilesenleri ile muameleden
sonra A. obtectus tarafindan fasulye tanelerinde meydana getirilen zarar orani ve agirlik
kayb1

Uriin / Doz (ul/ 20g Parametreler (ortalama + SH'de P = 0.05)

fasulye taneleri) Tane zarar orani Agirhik kaybi
Okaliptus Doz (VIW) P=0.000 P=0.005
Kontrol 34 .48+tc** 22.73+£3.0b**
2 0.00001 21.50+c 16.82+0.5b

4 0.00004 11.384b 15.50+2.7b

8 0.00008 10.00+a 5.18+2.3a
1,8-cineol P=0.000 P=0.022
Kontrol 34.48+b** 22.73+3.0c**
0.5 0.0000025 12.25+a 20.83+7.0bc
1 0.000005 11.30+a 7.78+2.4ab

2 0.00001 8.05+a 2.13+0.5a
Nane P=0.000 P=0.009
Kontrol 34.48+c** 22.73+3.0b**
2 0.00001 23.284b 26.00+3.6b

4 0.00004 13.13+a 18.00+5.0b

8 0.00008 8.75+a 3.78+0.4a
L-menthol P=0.05 P=0.025
Kontrol 34.48+b* 22.73+3.0b*
0.5 0.0000025 25.584b 22.03+1.5b

1 0.000005 18.75+ab 15.15+1.9ab
2 0.00001 17.434a 10.90+2.8a
Anason P=0.008 P=0.016
Kontrol 34.48+b** 22.734+3.0b*
2 0.00001 15.90+a 15.18+4.7ab
4 0.00004 8.15+a 7.27+3.0a

8 0.00008 6.75+a 3.80+1.5a
Trans-anethole P=0.000 P=0.000
Kontrol 34.48+c** 22.73£3.0b**
0.5 0.0000025 15.05+b 4.184+2.2a

1 0.000005 0.00+a 0.45+0.1a

2 0.00001 0.00+a 0.35+0.2a

*** Aym siitunda, ayni harfi tasiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemsizdir.

Sonuglar, ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin fasulye tane zararin1 6nemli 6l¢iide
azaltigimi gostermistir (ANOVA: F (3, 12) = 3.44 - 16.200; P<0.05-0.000). Etkinligin,
kullanilan ugucu yagin veya anabilesenin dozuna bagl oldugu gériilmiistiir. Ornegin, 2
ul/20 g fasulye tanesi (yani, 2 ul materyalle muamele edilen 20 g fasulye tanesi) dozunda,
trans-anethole hari¢ diger iriinler A. obtectus tarafindan meydana getirilen zarari tam
olarak 6nleyememistir. S6z konusu dozda, A. obtectus tarafindan meydana getirilen zarar
trans-anethole uygulamasinda %0, 1,8-cineol uygulamasinda 9%8.05, anason
uuygulamasinda %15.90, L-menthol uygulamasinda %17.43, dkaliptus uygulamasinda
%21.50 ve nane uygulamasinda %23.28 olmustur. Kontroldeki tane zarar1 ise %34.48
olarak belirlenmistir.

o1



BULGULAR A. HATEGEKIMANA

Tim dozlarda, birkag istisna diginda anabilesenlerin tane zararint 6nlemedeki
etkinlik sirasi; trans-anethole > 1,8-cineol > L-menthol seklinde olmustur. Ugucu
yaglarin tiim dozlarda (8 ul/20 g fasulye harig) tane zararimi 6nlemedeki etkinlik sirasi
ise; anason > Okaliptus > nane seklinde olmustur. Sonuglar, segilen ugucu yaglarin ve
anabilesenlerinin tane zararinin azaltilmasina katkida bulundugunu ve en etkili olaninin
trans-anethole oldugunu gostermistir.

4.3.2.4. Tane agirhk kaybi

Ucucu yaglar ve anabilesenleri A. obtectus'un neden oldugu fasulye tanelerindeki
agirlik kaybini 6nemli 6lglide azaltmistir (ANOVA: F (3, 12) =4.49 - 24.722; P < 0.05 -
0.000) (Cizelge 4.11). Agirlik kayb1 azalmasi, uygulanan ugucu yag ya da anabilesenin
degisen dozuyla degismistir. E n yiliksek doz olan 2 ul/20 g fasulye uygulanmasindan
sonra, anabilesenler tane zararini degisik oranlarda azaltmis, meydana gelen tane zarari
ise; trans-anethole’de %0.35, 1,8-cineole’de %2.13, L-menthol’de %10.90, anason’da
%15.18, okaliptus’ta %16.82 ve nane’de %26.00 olmustur. Kontroldeki tane agirlig:
kayb1 ise %22.73’tiir. Ugucu yaglarin etkinlik sirasi ise birkag istisna diginda tiim dozlar
i¢in soyle olmustur: anason > okaliptus > nane. Anabilesenlerin tiim dozlardaki etkinlik
sirasi ise; trans-anethole > 1,8-cineole > L-menthol seklinde olmustur. En yiiksek dozda,
ucucu yaglar ve anabilesenleri ile muamele edilen fasulye tanelerinde en diisiik agirlik
kayb1 goriilmiistiir. Trans-anethole, tiim dozlarda benzer agirlik kaybi seviyeleri ile en
tutarli koruma saglamistir.
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Sekil 4.3. Acanthoscelides obtectus tarafindan zarara ugramig fasulye taneleri (a) ve
zarar gormemis fasulye taneleri (b).

4.3.2.5. Korelasyon analizi

Korelasyon analizi, tiim ugucu yaglar ve anabilesenlerin, yag ve anabilesene bagl
olarak farkli korelasyon dereceleri ile pozitif korelasyon (R>0) gosterdigini ortaya
cikarmistir (Cizelge 4.12). Yumurta ve dol veriminin engellenmesi, tane zarar1 ve agirlik
kaybiyla pozitif bir korelasyon gostermistir. DSl veriminin engellenmesi ile tane zarari
ve tane agirlik kaybi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. Bu ayni1 zamanda,
fasulye tane zarar ile fasulye tane agirlik kaybi arasinda giiclii bir pozitif korelasyon
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oldugunu isaret etmistir. Erginlerin ortaya ¢ikist ve fasulye tane agirlik kaybi arasindaki
en yliksek pozitif korelasyon, kaliptus ile muamele edilen fasulyelerde 0.98 iken en
diisiik oran trans-anethole ve 1,8-cineole'de 0.76 deger ile gdzlenmistir. Ote yandan,
erginlerin ortaya ¢ikisi ve fasulye tane zarari ile arasinda en yiiksek pozitif korelasyon
(0.99), 1,8-cineole ve trans-anethole ile muamele edilmis fasulye tanelerinde
gozlenmistir. Iki parametre arasindaki en diisiik korelasyon Katsayis1 0.85 degerinde
anason’da gozlenmistir. Fasulye tane zarar1 ve agirlik kaybi arasindaki en yiiksek
korelasyon katsayisi anason ve trans-anethole ile muamele edilmis fasulyelerde 0.96dur.
Buna karsilik, en diisiik deger, 1,8-cineole ve trans-anethole’de 0.69'luk bir degerde
gozlenmistir.

Cizelge 4.12. Acanthoscelides obtectus'a karsi kalinti kontakt testinde analiz edilen
degiskenler arasinda basit korelasyon katsayilari (R)

Okaliptus 1,8-cineole
Y E V4 K Y E Z K
Y 1 Y 1
E 0.92 1 E 1 1
4 0.99 0.88 1 Z 0.73 0.99 1
K 0.90 0.98 0.84 1 K 0.73 0.76 0.69 1
Nane L-menthol
Y E V4 K Y E Z K
Y 1 Y 1
E 0.86 1 E 0.66 1
Z 0.98 0.92 1 z 0.93 0.86 1
K 0.63 0.94 0.76 1 K 0.67 0.94 0.89 1
Anason Trans-anethole
Y E Z K Y E Z K
Y 1 Y 1
E 0.98 1 E 1 1
Z 0.93 0.85 1 Z 0.97 0.99 1
K 0.99 0.96 0.96 1 K 1 0.97 0.96 1

(Y= Yumurta verimi, E= Yeni ¢ikan ergin sayisi, Z= Fasulye tane zarari, K= Agirlik kaybr).
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4.3.3. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin S. oryzae'ye karsi1 kalinti kontakt testleri

4.3.3.1. Erginlerde ortaya cikan azalma

Cizelge 4.13, kalint1 kontakt testinde S. oryzae’nin dol tretimine karsi E.
camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglar1 ve anabilesenlerinin (sirasiyla 1,8-
cineole, L-menthol ve trans-ancthole) etkinligini gostermektedir. Ugucu yaglar ve
anabilesenleri, S. oryzae'nin dol iiretiminde 6nemli Ol¢iide azalmaya yol agmustir
(ANOVA: F (3, 12) = 15.869-463.137; P <0.01-0.000). 40 u1/20 g bugday dozunda (yani
40 pl anason ugucu yagi ile 20 g bugdayin muamelesinde), anason ugucu yagi ergin
cikisin1 maksimum diizeyde (%96.5) engelleyebilmistir. Anason ugucu yaginin iki dozda
(80 ul/20 bugday) kullanilan 6kaliptus ve nane ugucu yaglari sirasiyla %94.1 ve %94.7'lik
bir ergin ¢ikisini engelleme oranina sahip olmuslardir.

Cizelge 4.13. Kalint1 kontakt testlerinde ugucu yaglar ve anabilesenlerinin S. oryzae'nin

dol tiretimi, bugday tane zarari ve agirlik kaybinin azaltilmasi tizerine etkileri

Uriin / Doz (ul/ 20g bugday)

Parametreler (ortalama = SH'de P = 0.05)

Erginlerde ortaya Agirhik kaybi Zarar gormiis

cikan azalma (%6) tane sayisi
Okaliptus Doz (VIW) P=0.000 P=0.000 P=0.000
Kontrol 0.0+0.0b** 9.8+0.4b** 69.3£3.7b**
20 0.0001 85.2+3.7a 1.5+0.5a 10.3+1.2a
40 0.0004 89.5+2.4a 1.0+0.3a 9.7+1.5a
80 0.0008 94.1+£2 4a 1.0£0.3a 4.4+1.0a
1,8-Cineole P=0.000 P=0.05 P=0.000
Kontrol 0.0+0.0b** 9.8+0.4b* 69.3£3.7b**
5 0.000025 38.6+4.1a 5.5+1.6a 33.3+2.0a
10 0.00005 55.1+7.7a 5.3+1.2a 27.7+2.8a
15 0.000075 55.8+£7.4a 4.84+0.7a 23.9+1.5a
Nane P=0.000 P=0.000 P=0.000
Kontrol 0.0+0.0b** 9.8+0.4b** 69.3£3.7b**
20 0.0001 87.3+3.5a 2.0+0.6a 8.4+2.2a
40 0.0004 92.9+2.4a 1.5£0.6a 6.5+1.1a
80 0.0008 94.7+1.1a 1.1£0.4a 3.9+0.8a
L-menthol P=0.000 P=0.006 P=0.000
Kontrol 0.0+0.0c** 9.84+0.4b** 69.3+3.7b**
5 0.000025 46.7+5.6b 5.9+1.2a 32.2+5.4a
10 0.00005 51.8+3.8b 5.2+0.3a 34.3+2.1a
20 0.0001 67.2+3.3a 4.8+0.8a 27.1+£3.3a
Anason P=0.000 P=0.000 P=0.000
Kontrol 0.0£0.0c** 9.8+0.4b** 69.3+£3.7b**
10 0.00005 87.6+2.5b 1.8+0.8a 8.8+1.8a
20 0.0001 91.4+2 4ab 1.6+0.6a 8.6+1.6a
40 0.0004 96.5+1.2a 1.0+0.2a 3.7+0.8a
Trans- P=0.000 P=0.000 P=0.000
anethole
Kontrol 0.0£0.0c** 9.84+0.4¢c** 69.34£3.7¢c**
5 0.000025 42.2+1.8b 6.8+0.3b 34.4+1.8a
10 0.00005 56.8+4.4a 3.3+0.5a 253+1.7a
15 0.000075 62.6+1.9a 4.34+0.5a 22.8+1.1a

***Ayni slitunda, ayn1 harfi tasiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde dnemsizdir.

On pul anabilesen

ile muamele edilmis

bugday taneleri baz alinarak

karsilastirildiginda, anabilesenlerin dol tiretimini engelleyici etki sirasi; trans-anethole
(%56.8) >1,8-cineole (%55.1) > L-menthol (%51.8) seklinde olmustur. Bununla birlikte,
10 pl anason ugucu yagiyla muamele edilen bugday tanelerinde, %87.6'lik bir oranla en

54



BULGULAR A. HATEGEKIMANA

yiiksek ergin ¢ikigini engelleyici goriilmistiir. Ayrica sonuglar, 5 nul/20 g bugday dozunda
L-menthol’tin en yiiksek ergin ¢ikisini engelleyici etkiye sahip oldugunu, bunu sirasiyla
%46.7, %42.2 ve %38.6 ile trans-anethole ve 1,8-cineole’iin izledigini gostermistir.

Ugucu yaglar ile 20 ve 40 pl/20 g bugday dozlarinda yapilan uygulamalardan
sonra, anason, nane ve okaliptus Ugucu yaglari sirastyla %91.4, %87.3, %85.2 ve %96.5,
%92.9, %89.5 oranlarinda dol verimini engelleyici etkiler gostermislerdir. En yiiksek doz
olan 80 ul/20 g bugday’da, iki ugucu yag okaliptus ve nane sirasiyla %94.1 ve %94.7 dol
verimini engelleyici etki gostermistir.

Anason ugucu yagi tim dozlarda iyi performans gostermis olup muamelesiz
kontrol ile kiyaslandiginda ergin ortaya ¢ikisini azaltma agisindan tiim dozlarda en
yiiksek etkinligini sergilemistir. Her durumda, ugucu yaglar, anabilesenlere kiyasla en
yiiksek dol verimini engelleyici etkiler gostermistir. Ugucu yaglarin engelleyicilik orant
%85'in tizerinde iken, anabilesenlerde en yiiksek engelleme orani1 %65 olmustur. Ugucu
yaglar ve anabilesenleri ile muamele edilmis bugday 6rneklerinden, muamelesiz kontrol
(210.5 bocek)’e kiyasla daha diisiik sayilarda ergin ¢ikisi olmustur. Yeni ¢ikan ergin
sayisinin, ugucu yag veya anabilesen ile kullanilan doza bagimli oldugu goriilmiistiir.
Ugucu yaglar ile muamele edilmis bugdaydan, anabilesenlerle karsilagtirildiginda
genelde daha diisiik dol tiretimi grilmistiir (Sekil 4. 4).

S. oryzae'nin yeni ¢ikan ergin sayisi
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Sekil 4.4. Ugucu yaglar ve anabilesenleri ile muamele edilmis yumurtali bugday
tanelerinden ¢ikan S. oryzae ergin sayilari.

4.3.3.2. Bugday tane zarari

Tane zararinin Onlenmesi, tahillarin depolanmasi sirasinda zararlilara karsi
uygulanan miicadele yontemlerinin temel amaglarindan biridir. Cizelge 4.13'de verilen
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sonugclar, ugucu yaglar ve anabilesenlerinin tahil zararinin azaltilmasina potansiyel olarak
katkida bulundugunu gostermistir (ANOVA: F (3, 12) = 19.282 - 154.247; P < 0.01 -
0.000). Sonuglar, bugday tane zararinin, uygulanan ugucu yagin veya anabilesenin
dozuna bagli oldugunu gdstermistir. Anabilesenler ile 5 pul/20 g bugday dozunda yapilan
uygulamadan sonra, tane =zararinin L-menthol, 1,8-cineole ve trans-anethole
uygulamalarinda sirasiyla %32.2, %33.3 ve %34.4 olmustur. iki kat: bir dozda (10 ul/20
g bugday), bugdayda tane zararinin trans-anethole uygulamasinda %25.3, 1,8-cineole
uygulamasinda %27.7 ve L-menthol uygulamasinda %34.3 oldugu goriilmiistiir. Ayn1
dozda, anason ugucu yagi ile muamele edilmis bugdayda tane zarari %8.8 olarak
gerceklesmistir.

Ugucu yaglarin 20 pl/20 g bugday dozunda yapilan uygulamadan sonra, nane,
anason ve okaliptus ile muamele edilmis bugday tanelerinde %8.4, %8.6 ve %10.3 tane
zaran goriilmiistiir. Ancak, ayn1 doz L-menthol ile muamele edilmis bugday tanelerinde
%27.1 tahil zarar1 goriilmiistiir. Anason, nane ve okaliptus ucucu yaglarinin 40 pl/20 g
bugday uygulanmasi, sirastyla %3.7, %6.5 ve %9.7 tane zarar1 gostermistir. Birkag istisna
disinda, bugday tanelerindeki minimum zarar orani agisindan anason ugucu yagimnin €n
etkili materyal oldugu anlasilmistir. Her durumda, tane zararinin azalmasindaki
etkinligin, kullanilan ugucu yag veya anabileseni ile onlarin uygulanan dozuna bagl
oldugu ve muamelesiz kontrol (%69.3) ile Kkarsilastirildiginda ugucu yaglar veya
anabilesenleri ile muamele goérmiis bugdaydaki tane zararinin %9.3’e kadar diistiigii
gOrilmiistir.

4.3.3.3. Tane agirhk kaybi

Sitophilus oryzae'nin neden oldugu bugdaydaki agirlik kaybini azaltmada E.
camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglar1 ve anabilesenlerinin etkinligi
tizerine kaydedilen veriler, muameler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermistir
(ANOVA: F (3, 12) = 3.389-90.949; P = 0.05-0.000) (Cizelge 4.13). Test edilen ugucu
yaglar ve anabilesenleri agirlik kaybi yiizdesini 6nemli 6lgiide etkilemistir. Agirlik kaybi,
kullanilan ugucu yag veya anabilesenin dozuna hafifce bagimliydi. Tiim ugucu yaglar ve
anabilesenleri ayni1 dozda kullanilmis ve aralarinda birkag istisna disinda tane agirlik
kaybini azaltma agisindan 6nemli bir fark bulunamamastir.

Kirk pl/20 g bugday dozunda, dkaliptus ve anason ugucu yaglari ile muamele
edilmis bugdayda sirasiyla %1.0 ve %]1.5'lik tane agirlik kayiplari kaydedilmistir. Bir alt
doz olan 20 pl/20 g bugday’da, okaliptus, anason ve nane ugucu yaglari ile muamele
edilmis bugdayda agirlik kaybi sirasiyla %1.5, %1.6 ve %2.0 olarak belirlenmistir. Ayni1
dozda L-menthol ile muamele edilmis bugdaydaki tane agirlik kayb1 %4.8 olmustur. Yine
ayni dozda, diger anabilesenler (trans-anethole ve 1,8-cineole) ile muamele edilmis
bugdaylarda da hemen hemen ayni agirlik kayiplarina sahit olunmustur. Cok daha diistik
bir doz olan 5 ul/20 g bugday'da, muamelesiz kontrol (%9.8) ile karsilastirildiginda,
anabilesenler 1.8-cineole, L-menthol ve trans-anethole ile muamele edilmis bugdaylarda
sirastyla %5.5, %5.9 ve %6.8’1lik agirlik kayiplar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, 10 pl/20
g bugday'da anabilesenler, trans-anethole, L-menthol ve 1,8-cineole muamelesinde
sirastyla %3.3, %5.2 ve %S5.3 tane agirlik kayiplari ortaya ¢ikmistir. Ayni dozda, anason
ucucu ile muamele edilen bugdayda %1.8 agirlik kaybi1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma, ugucu
yaglar ile muamele edilmis bugdayda tane agirlik kaybinin %1.0 ila %2.0 arasinda
degistigini, anabilesenler ile muamele edilmis bugday oOrneklerindeki tane agirlik
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kayiplarimin %3.3 ila %6.8 oldugunu, ve son olarak muamele edilmemis bugdayda %9.8
tane agirlik kayb1 meydana geldigini gostermistir.

Sekil 4.5. Muamele gérmiis bugday taneleri (a) ve S. oryzae tarafindan zarar gérmiis
Muamelesiz kontrol parselindeki bugday taneleri (b)

4.3.3.4. Korelasyon analizi

Cizelge 4.14'in sonuglari, dikkate alinan parametrelere bagli olarak tiim ucucu
yaglarin ve anabilesenlerinin pozitif korelasyonlar (R>0) gosterdigini ortaya ¢ikarmustir.

Cizelge 4.14. Sitophilus oryzae'ye kars1 kalinti1 kontakt testinde analiz edilen
degiskenler arasinda basit korelasyon katsayilar: (R)

Okaliptus 1,8-Cineole
E Zz K E Zz K
E 1 E 1
Zz 0.99 1 Zz 0.99 1
K 0.99 0.99 1 K 0.97 0.99 1
Nane L-menthol
E Zz K E z K
E 1 E 1
Zz 0.99 1 V4 0.97 1
K 0.99 0.99 1 K 0.99 0.97 1
Anason Trans-anethole
E Zz K E z K
E 1 E 1
Zz 0.99 1 Z 0.99 1
K 0.99 0.99 1 K 0.95 0.94 1

E= Yeni ¢ikan ergin sayisi, Z= Bugday tane zarari, K= Agirlik kaybi).
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Secilen ucucu yaglar ve anabilesenleri bir dereceye kadar farkli korelasyon
dereceleri ortaya koymustur. Korelasyon katsayilari, kullanilan her bir yagin ¢esidine
bagli olarak farkli bulunmustur. Ornegin, bocek popiilasyonu istila seviyesiyle zarar orani
orantili olarak artmistir. Zarar gormiis tanelerin sayisi tane agirlik kaybi yiizdesi ile
yiiksek pozitif korelasyon gdstermistir. Boylece, tahil zarar1 agirlik kaybi {irtin miktarini
ve irilin kalitesini otomatik olarak azaltmistir. Sonuglar, korelasyon katsayilarinin,
depolanan firtinlerin bocek zararlhilarimi kontrolii ederken odaklanilmasi gereken ana
parametrelerin bir gostergesi oldugunu ortaya koymustur.

4.4, Ugucu Yaglarm ve Anabilesenlerinin Yeni Cikan Ergin Béceklerin On Maruz
Birakilmas: Yoluyla Bocek Gelisimi Uzerindeki Etkisi

4.4.1. Giris

Bu testler, ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin, yumurta birakma (fecundity) ve
dol tretimi (fertility) tizerindeki etkinligini degerlendirmek icin yapilmistir. S6z konusu
etkiler, A. obtectus ve S. oryzae erginlerinin test ugucu yaglari ve anabilesenlerine LDsgo
doz seviyesinde 6n-maruz birakilmasiyla degerlendirilmistir. Yumurtlama ve dol tiretimi
inhibisyonunun yani sira, boceklerin maruziyet sonrast Olim orani, tane zararinin
azaltilmasi ve agirlik kaybi gibi diger parametreler de degerlendirilmistir. Korelasyon
analizleri de degerlendirilen parametreler arasindaki herhangi bir iligkiyi gostermek icin
yapilmistir.

4.4.2. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin yeni c¢ikan erginlerin 6n maruz
birakilmasi yoluyla Acanthoscelides obtectus’a kars1 bocek gelisimini engelleyici
etkisi

4.4.2.1. Ebeveyn erginlerin 6liim orani

Eucalyptus camaldulensis, M. piperita, P. anisum ugucu yaglarinin ve
anabilesenlerinin (sirastyla 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole) A. obtectus'a karsi
toksisite sonuglar1 Cizelge 4.15'te sunulmustur. Sonuglar, 6kaliptus ve anason harig, nane
ugucu yagi ile anabilesenlerin, muameleden 5 giin sonra ergin dliimlerini 6nemli 6lgiide
etkilemedigini gostermistir (ANOVA: F (3, 12) = 0.120 - 1.395; P > 0.05 - 0.946).
Okaliptus ve anason ile muamele edilen bécekler, uygulamadan 5 giin sonra 6liim orani
bakimindan digerlerinden daha farkli olmustur (ANOVA: F (3, 12) = 4.097 - 10.572; P
<0.05-0.001).

Okaliptus ugucu yagi ile 6n maruz birakilmis gdrmiis boceklerde, en yiiksek 6liim
orani, OF (On maruz birakilmis erkekler) x OD (On maruz birakilmus disiler)’in ¢iftlesme
kombinasyonunda goriilmiis olup bu oran %71.9 olmustur. Bunu sirasiyla %60.0 ve
%30.4 ergin 6liim orani1 ile OD x GE ve OE x GD ciftlemesi kombinasyonlar1 izlemistir.
Anason ucucu yagina On-maruz birakildiktan sonraki OE x OD ciftlesme
kombinasyonundaki bocek 6liim orant %44.6 olmustur. Bunu sirasiyla %15.0 ve %18.2
degerleri ile OD x GE ve OE x GD giftlesme kombinasyonlar1 izlemistir. On maruz
birakilmis bdceklerin ve 6n maruz birakilmamis bdceklerin ¢iftlesmesinde, GD (On
maruz birakilmamis disi) X GE (On maruz birakilmamus erkek) ¢iftlesme kombinasyonu
ayni sonuglar1 vermistir. Test edilen diger iiriinler (1,8-cineole, nane, L-menthol ve trans-
anethole) %10 ila %30 arasinda en diisiik ergin 6liim oran1 géstermislerdir.
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Cizelge 4.15. Ucucu yaglara ve anabilesenlerine on-maruz birakilan A. obtectus
erginlerinin 6liim oranlari ile yumurtlama ve dol tiretiminin engellenme oranlari

Ucucu yag/anabilesen ve

¢iftlesme kombinasyonu

Parametreler (ortalama + SH'de P = 0.05)

Ergin bocek oliimleri

Yumurta birakma

Ergin cikisinda azalma

engelleyici etki (%)
Okaliptus P=0.032 P=0.004 P=0.000
GE xGD 17.5+4.1¢c* 0.00+£0.0b** 0.0£0.0c**
OE x GD 30.4+10.0bc 37.68+15.0a 35.5+£5.3b
OD x GE 60.0+6.0ab 47.55+10.1a 50.0+12.0b
OE x OD 71.9+17.7a 71.08+5.0a 93.3+2.1a
1,8-Cineole P=0.713A.D P=0.088A.D P=0.410A.D
GE x GD 17.5+4.1 0.000.0 0.00+0.00
OE x GD 17.4+5.0 33.35+10.7 7.5+10.6
OD x GE 22.6+8.7 34.80+13.7 17.3+17.9
OE x OD 26.9+4.3 37.9846.5 31.5+10.1
Nane P=0.809A.D P=0.030 P=0.004
GE xGD 17.5+4.1 0.00+0.0b* 0.00£0.00b**
OE x GD 17.546.1 24.45+2 2ab 21.8+11.9ab
OD x GE 20.6+4.1 23.05+12.1ab 42,742 8a
OE x OD 32.8+6.7 55.72+15.0a 44,945 3a
L-menthol P=0.517A.D P=0.063A.D P=0.568A.D
GE xGD 17.5+4.1 0.00+0.0 0.00+0.00
OE x GD 26.5+3.9 29.68+11.8 3.847.7
OD x GE 242439 33.1345.1 15.549.4
OE x OD 214429 34.3349.3 -0.6+9.4
Anason P=0.001 P=0.000 P=0.000
GE xGD 17.544.1b** 0.0040.0c** 0.040.0c**
OE x GD 18.2+2.8b 49.33+4.3b 15.3+2.2bc
OD x GE 15.0£2.2b 74.24+8 2a 28.0+10.2b
OE x OD 44.6+5.0a 86.05+2.6a 68.0+7.3a
Trans-anethole P=0.946A.D P=0.305A.D P=0.705A.D
GE x GD 17.5+4.1 0.000.0 0.00+0.00
OE x GD 11.0£7.8 35.48+13.6 -8.2+11.4
OD x GE 13.9+7.2 42.85+18.6 -14.6+8.6
OE x OD 16.6+9.1 4538421.3 -3.347.1

OD: On maruz birakilmis disi OE: On maruz birakilmis erkek

GD: On maruz birakilmamis disi  GE: On maruz birakilmamis erkek

***Ayni siitunda, ayni harfi tagiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde dnemsizdir;
A.D: Anlaml degil.

4.4.2.2. Yumurta birakma engelleyici etki

Ugucu yaglar ve anabilesenlerine 6n-maruz birakilan A. obtectus erginlerinin
yumurta birakma inhibisyonu Cizelge 4.15’de verilmistir. Sonuglar, tiim ugucu yaglarin
birakilan yumurta sayisin1 dnemli dl¢lide azalttigimi gostermistir (ANOVA: F (3, 12) =
4.187 - 47.389; P < 0.05 - 0.000). Ayn1 sonuglar, A. obtectus erginlerinin anabilesenlerle
on-muamelesinin yumurta birakma kapasitesini nemli 6l¢iide azaltmadigin1 gostermistir
(ANOVA: F (3,12) =1.347 - 3.184; P > 0.05 - 0.305).

OE x OD ciftlesme kombinasyonu en yiiksek yumurtlama inhibisyonuna neden
olmustur. Anason, okaliptus ve nane i¢in yumurtalama inhibisyonu sirasiyla %86.05,
%71.9 ve %55.72 olmustur. Anason, okaliptus ve nane ugucu yaglarina On-maruz
birakildiktan sonra OD X GE ciftlesme kombinasyonunda yumurtlama inhibisyonu séz
konusu ugucu yaglar i¢in sirasiyla %74.24, %47.55 ve %23.05 olmustur. Zira sonuglar,
A. obtectus erginlerinin anason, okaliptus ve nane ugucu yaglariyla dn-muamelesinin
birakilan yumurta sayisinda onemli Olgiide azalmaya yol actigini gdstermistir. Her
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spesifik ugucu yag ve anabilesen i¢in, en yiiksek yumurta birakma inhibisyonu, OE x OD
ciftlesme kombinasyonunda goriilmiistiir. Birkag istisna disinda, GE x OD ciftlesme
kombinasyonu, GD x OE ciftlesme kombinasyonuna gére daha yiiksek bir yumurta
birakma inhibisyonu gostermistir.

4.4.2.3. Yeni nesil ergin ¢cikisimi engelleyeci etki

Ugucu yaglara ve anabilesenlerine maruz kaldiktan 60 giin sonra, A. obtectus'un
dol tretim inhibisyonu Cizelge 4.15'te sunulmustur. Sonuglar, E. camaldulensis, M.
piperita ve P. anisum'dan elde edilen ugucu yaglarin yeni ¢ikan ergin sayisini dnemli
oOlglide azalttigini gostermistir (ANOVA: F (3, 12) = 7.483 - 25.228; P < 0.01 - 0.000).
Anabilesenler 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole uygulamasi yeni ¢ikan ergin
sayisin1 6nemli Ol¢lide azaltmamistir (ANOVA: F (3, 12) = 0.476 - 1.039; P > 0.05 -
0.705).

A. obtectus'un yeni ¢ikan ergin sayisi
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Sekil 4.6. Ugucu yag ve anabilesenlerine 6n-maruz kalmadan sonra farkli ¢iftlesme
kombinasyonlarinda goériilen A. obtectus’e ait yeni nesil ergin ¢ikisi sayisi

OE x OD giftlesme kombinasyonu, en yiiksek yeni ergin ¢ikis inhibisyonunu
iiretmistir. Okaliptus, anason ve nane ugucu yaglarina &n-maruz birakmadan sonra
meydana gelen yeni ergin ¢ikisindaki azalma sirasiyla %93.3, %68.0 ve %44.9 olmustur.
OD x GE giftlesme kombinasyonunda okaliptus, nane ve anason ugucu yagmin neden
oldugu dol iiretim inhibisyonu sirastyla %50.0, %42.7 ve %28.0 olmustur. OE x GD
ciftlesme kombinasyonunda 6kaliptus, nane ve anason sirastyla %35.5, %21.8 ve %15.3
oraninda yeni ergin ¢ikis inhibisyonu gostermistir. Tiim ¢iftlesme kombinasyonlarinda
trans-anethole muamelesinde, Muamelesiz kontrol (GE x GD) kombinasyonundan bile
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daha fazla sayida yeni ergin ¢ikis1 griilmiistiir. Bu durum, %-0.6 ile OE x OD giftlesme
kombinasyonunda 1,8-cineole i¢in de gézlenmistir.

Sekil 4.6'deki sonuglar, bulgularimizi desteklemistir. Okaliptiis ugucu yagina &n-
maruz kalan hem erkeklerin hem de disilerin ¢iftlesmesinde (OE x OD), ortalama 5.8 yeni
ergin ¢ikigi1 goriliirken, hem maruz birakilmamis erkeklerin hem de maruz birakilmamis
disilerin (GE x GD; Kontrol) ¢iftlesmesinde ortalama 88 yeni ergin ¢ikis1 gériilmiistiir.

4.4.2.4. Fasulye tane zarari

Cizelge 4.16, E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglarinin A.
obtectus tarafindan meydana getirilen tane zararini1 6nemli 6lgiide azalttigini gostermistir
(ANOVA: F (3, 12) =5.878 - 8.727; P = 0.01 - 0.002). Bununla birlikte, anabilesenler
(1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole) ile yapilan uygulamalar A. obtectus tarafindan
meydana getirilen tane zararini nemli dl¢lide azaltamamistir (ANOVA: F (3, 12) =0.741
- 0.984; P > 0.05- 0.445).

Okaliptus ugucu yagmin buharlarma én-maruz kalmadan sonra, muamele
birakilmus disilerin ve erkeklerin (OD x OE) ¢iftlesmesi, son derece diisiik (%3.6) bir tane
zararinin gorilmesini saglamistir. Ayni ¢iftlesme kombinasyonunda, anason ve nane
ucucu yaglarina on-maruz birakmada sirasiyla %13.8 ve %16.2 tane zarar1 olusurken,
Muamelesiz kontrol (GD x GE)’de %44.2 tane zaarar1 meydana gelmistir. Okaliptus,
nane ve anason ugucu yaglariyla 6n maruz birakilmis disilerin ve 6n maruz birakilmamais
erkeklerin (OD x GE) ciftlesmesinde, sirasiyla %22.3, %24.9 ve %27.3 tane zarar
goriilmiistiir. Birkag istisna diginda, 6n maruz birakilmis erkeklerin ve 6n maruz
birakilmamis disilerin (OE x GD) giftlesmesinde ve én maruz birakilmis disilerin 6n-
maruz birakilmamis erkeklerle (OD x GE) ¢iftlesmesinde, test edilen biitiin ugucu yaglar
i¢in tane zarar1 esit olmustur.

4.4.2.5. Tane agirhk kaybi

Cizelge 4.16’da verilen sonuglar, E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum
ugucu yaglarinin A. obtectus'un neden oldugu fasulye tane agirlik kaybin1 6nemli 6lgiide
azalttigini ortaya koymustur (ANOVA: F (3, 12) = 5.218 - 9.765; P = 0.01 - 0.002).
Anabilesenler 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole ile yapilan uygulamalar, ayni
bocek tiirli tarafindan meydana getirilen tane agirhik kaybmi Onemli odlgiide
azaltamamigtir (ANOVA: F (3, 12) = 1.057 - 6.825; P > 0.05-0.403).

Okaliptus, nane ve anason ugucu yaglariyla hem &n maruz birakilmis erkeklerin
hem de 6n maruz birakilmis disilerin (OE x OD) ciftlesmesi, maruz birakilmamis
boceklerin (GE x GD; Kontrol) giftlesmesinde meydana gelen tane agirlik kaybi (%28.4)
ile karsilastirildiginda sirasiyla %1.1, %4.2 ve %11.7’lik agirlik kaybi ile sonuglanmistir.
Farkli ¢itflesme kombinasyonlarinda ( OD x GE, OE x GD ve OE x OD) goriilen tane
agirhik Kayiplari, okaliptus uygulamasinda farkli iken, diger iki u¢ucu yag (nane ve
anason) uygulamasinda ii¢ ¢iftlesme kombinasyonunda da ayni seviyede tane agirlik
kayb1 meydana gelmistir.
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Cizelge 4.16. Ugucu yaglara ve anabilesenlerine 6n-maruz birakmadan sonra A. obtectus
tarafindan meydana getirilen fasulye tane agirlik kaybi ve zarar gérmiis tane sayisi

Ucucu yag/anabilesen Parametreler (ortalama + SH'de P = 0.05)

ve ciftlesme Agirhik kayb1 Zarar gormiis tane sayisi
kombinasyonu

Okaliptus P=0.002 P=0.002

GE x GD 28.4+1.2b** 44.246.1c**
OE x GD 21.3+3.2b 26.8+3.0b
OD x GE 18.0+5.4b 22.3+6.9b
OE x OD 1.1£0.4a 3.6%1.3a
1,8-Cineole P=0.403A.D P=0.421A.D
GE x GD 28.4+1.2 44.2+6.1

OE x GD 36.2+1.8 47.7+4.6
OD x GE 29.2+4.8 38.5+8.8
OE x OD 17.3£2.7 38.3+4.0
Nane P=0.016 P=0.008

GE x GD 28.4+1.2b* 44.2+6.1b**
OE x GD 22.8+2.1ab 25.6+2.6a
OD x GE 15.7+2.8a 24.9+4.2a
OE x OD 4.2+2.1a 16.2+2.3a
L-menthol P=0.163A.D P=0.445A.D
GE x GD 28.4+1.2 44.2+6.1

OE x GD 23.442.8 37.6+1.8
OD x GE 21.7£1.9 39.342.7
OE x OD 29.18+2.1 46.9+3.4
Pimpinella P=0.010 P=0.010

GE x GD 28.4+1.2b* 44.2+46.1c*
OE x GD 23.9+4.3a 33.2+5.0bc
OD x GE 23.0+1.8a 27.3+1.7ab
OE x OD 11.7+1.4a 13.8+4.2a
Trans-anethole P=0.225A.D P=0.433A.D
GE x GD 28.4+1.2 44.2+6.1

OE x GD 30.84+3.1 62.0+7.8
OD x GE 35.4+0.7 53.4+5.6
OE x OD 34.2+1.5 50.2+6.2

OD: On maruz birakilmis disi OE: On maruz birakilmis erkek

GD: On maruz birakilmamis disi  GE: On maruz birakilmamis erkek

***Ayni stitunda, aymt harfi tagiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemsizdir;
A.D: Anlaml degil.

4.4.2.6. Korelasyon analizi

Korelasyon analizi, tiim ucgucu yaglar ve anabilesenleri arasinda yag ya da
anabilesene bagli olarak farkli korelasyon dereceleri ile pozitif korelasyon (R>0)
gorilmistiir (Cizelge 4.17). Yumurtlama, dol iiretiminin engellenmesi, fasulye tane zarari
ve agirlik kaybiyla pozitif bir korelasyon gostermistir. DOl tiretim inhibisyonu ile fasulye
tane zarar1 ve agirlik kaybi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. Bu ayn1 zamanda,
fasulye tane zarar ile fasulye tane agirlik kaybi arasinda giiglii bir pozitif korelasyon ile
iliskilendirilmistir. En yiiksek pozitif korelasyon 0.98 ile erginlerin ortaya ¢ikis1 ile agirlik
kaybi arasinda hem 6kaliptus hem de nane 6n-muamelesine maruz kalmis boceklerde elde
edilmistir. En diistik deger, 0.69 ile trans-anethole 6n- muamelesine maruz kalan
boceklerde gozlenmistir. Erginlerin ortaya ¢ikmasi ile tahil zarari arasinda en yliksek
pozitif korelasyon degeri 0.99 ile 6kaliptus 6n-muamelesine maruz kalan boceklerde, en
diisiik korelasyon degeri ise 0.55 ile trans-anethole on-muamelesine maruz kalmis
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boceklerde goriilmistiir. Tahil tane zarari ve agirlik kaybi arasindaki korelasyon,
okaliptus ile 6n-muameleye maruz kalmis boceklerde en yiiksek 0.97 korelasyonunu
gosterirken, trans-anethole 6n-muamelesine maruz kalmis boceklerde 0.22 ile en diisiik
korelasyon bulunmustur.

Cizelge 4.17. Acanthoscelides obtectus'a kars1 maruziyet 6ncesi testte degiskenler
arasinda basit korelasyon katsayilar1 (R)

Okaliptus 1,8-Cineole
Y E z K Y E z K
Y 1 Y 1
E 0.92 1 E 0.74 1
z 0.94 0.99 1 z 0.29 0.77 1
K 0.87 0.98 0.97 1 K 0.08 0.71 0.77 1
Nane L-menthol
Y E z K Y E z K
Y 1 Y 1
E 0.88 1 E 0.44 1
z 0.98 0.93 1 z 0.20 0.56 1
K 0.88 0.98 0.91 1 K 0.42 0.82 0.92 1
Anason Trans-anethole
Y E z K Y E z K
Y 1 Y 1
E 0.70 1 E -0.73 1
z 0.74 0.88 1 z -0.69 0.55 1
K 0.68 0.85 0.54 1 K -0.85 0.69 0.22 1

Y= Yumurtalama, E= Ortaya ¢ikan ergin sayisi, Z= Fasulye tane zarari, K= Kilo kaybi.

4.43. Ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin yeni ¢ikan erginlerin 6n maruz
birakilmasi yoluyla Sitophilus oryzae’a karsi bocek gelisimini engelleyici etkisi

4.4.3.1. Ebeveyn erginlerin 6liim orani

Cizelge 4.18, S. oryzae'nin yeni ¢ikan erginlerinin E. camaldulensis, M. piperita,
P. anisum ugucu yaglarina ve anabilesenlerine (sirasiyla 1,8-Cineole, L-menthol ve trans-
anethole) 6n-maruz biraktiktan sonra ebeveyn erginlerin 6liim oranlarin1 gostermektedir.
Sonuglar, nane hari¢, ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin, muameleden 7 giin sonra
erginlerin 6lim oranin1 énemli dl¢iide etkiledigini gostermistir (ANOVA: F (3, 12) =
3.609 - 18.00; P <0.05 - 0.000). Nane ugucu yag: ise erginlerin 6liim oranlarmni énemli
o6l¢iide etkilememistir (ANOVA: F (3, 12) = 3.105; P =0.061).

En yiiksek &lim oram OE x GD, OD x GE veya OE x OD giftlesme
kombinasyonlarina gore farklilik gostermemistir. Her kombinasyondan elde edilen
sonuglar, her bir ugucu yag veya ana bileseni i¢in benzer bulunmustur. Erginlerin 6n-
maruz birakilmasinda en yiiksek 6liim orani, OE x OD, OD x GE ve OE x GD ciftlesme
kombinasyonlarinda sirasiyla %20.0, %20.0 ve %]17.5 ile anasona ugucu yaginda
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gozlenmistir. Okaliptus ugucu yaginda 6liim oranlar1 OE x OD, OD x GE ve OE x GD
ciftlesme kombinasyonlar1 i¢in sirasiyla %15.0, %12.5 ve %10.0 olmus olup en diisiik
ebeveyn Olimleri gergeklesmistir. Ugucu yaglar ve anabilesenleri S. oryzae erginlerinde
genelde diisiik bir 6liim oran1 (<%20) tiretmistir.

Cizelge 4.18. Ucucu yaglara ve anabilesenlerine 6n-maruz birakilan S. oryzae
erginlerinin 6liim oranlar ile yeni nesil ergin ¢ikis oranlari

Ucucu yag/anabilesen ve ciftlesme Parameters (ortalama+S.H.’de P=0.05)
kombinasyonu Ebeveyn ergin 6liim oram Yeni nesil ergin ¢iksindaki azalma
Okaliptus P=0.046 P=0.000
GE x GD 0.0+0.0b* 0.0£0.0b**
OE x GD 10.0+£3.5ab 81.2+£10.3a
OD x GE 12.5+4.1a 85.0+5.9a
OE x OD 15.0+£2.5a 86.4+£8.5a
1,8-Cineole P=0.000 P=0.000
GE x GD 0.0£0.0b** 0.0£0.0b**
OE x GD 20.0+0.0a 92.6+2.1a
OD x GE 15.0+2.5a 93.0+3.1a
OEx OD 15.0+2.5a 95.3+1.9a
Nane P=0.061A.D P=0.000
GE x GD 0.0+0.0 0.0£0.0c**
OE x GD 10.0+£3.5 89.0+2.7b
OD x GE 10.0£3.5 88.8+1.2b
OEx OD 12.542.2 96.7+1.5a
L-menthol P=0.018 P=0.000
GE x GD 0.0£0.0b* 0.0£0.0b**
OE x GD 15.0+4.3a 87.7+2.9a
OD x GE 20.0+3.5a 89.7+4.1a
OE x OD 17.5.0+4.1a 97.5+1.8a
Anason P=0.031 P=0.000
GE x GD 0.0+0.0b* 0.0£0.0b**
OE x GD 17.5+6.5a 99.7+0.3a
OD x GE 20.0+3.5a 97.9+1.9a
OE x OD 20.0+2.7a 98.3+1.1a
Trans-anethole P=0.016 P=0.000
GE x GD 0.0+0.0b* 0.0+0.0b**
OE x GD 15.0+4.3a 90.4+2.6a
OD x GE 15.0+£2.5a 85.249.8a
OE x OD 12.5.0+2.2a 98.3+1.0a

OD: On maruz birakilmis disi OE: On maruz birakilmis erkek

GD: On maruz birakilmamis disi ~ GE: On maruz birakilmanus erkek

***Ayni siitunda, aynt harfi tagiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde dnemsizdir;
A.D: Anlaml degil.

4.4.3.2. Yeni nesil ergin ¢ikisinda azalma

Cizelge 4.18'in sonuglari, secilen ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin, S.
oryzae'nin dol tiretim inhibisyonunu 6nemli 6l¢tlide etkiledigini gostermistir (ANOVA: F
(3, 12) = 25.022 - 1530.994; P < 0.01 - 0.000). En yiiksek yeni nesil ergin ¢ikigini
engelleyici etki %99.7 ile anason ugucu yagma én-maruz birakmadan sonra OE x GD
ciftlesme kombinasyonunda goriilmiistiir. Trans-anethole, anason, L-menthol, nane, 1,8-
cineole ve dkaliptus’a maruz kalan boceklerin OE x OD ¢iftlesme kombinasyonu sirasiyla
%98.3, %98.3, %97.5, %96.7, %95.3 ve %86.4'lik yeni nesil ergin ¢ikis inhibisyonunu
gostermistir. DOI iiretim inhibisyonunun, her ugucu yag veya anabilesen icin ¢iftlesme
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kombinasyonu tipine degil, lirline bagli oldugu goriilmiistiir. Nane ugucu yagi harig; diger
ucucu yaglar ve anabilesenler, ii¢ farkli ¢iftlesme kombinasyonunda da (OE x OD, OD x
GE ve OE x GD) hemen hemen ayn1 inhibisyon seviyesine sahip olmulardir. S6z konusu
kombinasyonlarda ergin ¢ikis inhibisyonu %81.2 - %99.7 arasinda olup istatistiksel bir
farklilik goriilmemistir.

Bulgularimiz Sekil 4. 7'nin sonuglariyla desteklenmektedir. Anason ugucu yagi,
ortaya ¢ikan yeni nesil bocek sayisina gore en etkili olarak tespit edilmistir. Anason Ugucu
yagini, L-menthol ve trans-anethole sirasiyla 0.3, 1.3 ve 1.5 bocek ile izlemistir. En az
ergin cikisi, OF x OD ciftlesme kombinasyonunda gdzlenmistir. D51 verimi iizerine en
diisiik etki 6kaliptus ugucu yaginda tespit edilmistir. S. oryzae'nin dél verimi iizerine olan
etki, kullanilan ugucu yag veya anabilesenin tiirii ile agikga iliskili oldugu bulunmustur.

S. oryzae'nin yeni ¢ikan ergin sayisi
90
80 I
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Bocek sayisi

Muameleler ve ciftlesme kombinasyonu

mOEXxGD mODxGE = OExOD

Sekil 4.7. Ugucu yag ve anabilesenlerine 6n-maruz kalmadan sonra farkli ¢iftlesme
kombinasyonlarinda goriilen S. oryzae’e ait yeni nesil ergin sayisi

4.4.3.3. Bugday tane zarari

Sitophilus oryzae erginlerinin E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu
yaglar1 ve anabilesenlerine (sirasiyla 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole) 6n-maruz
birakilmasit bugday tane zararin1 6nemli Olgiide azaltmistir (Cizelge 4. 19). Tim
ciftlesmeler (OE x GD, OD x GE ve OE x OD), UY'ler ve ana bilesenlerin boceklerin
tahil zararii1 6nemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymustur (ANOVA: F (3, 12) = 95.993
- 208.243; P < 0.01 - 0.000).
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Cizelge 4.19. Ugucu yaglara ve anabilesenlerine 6n-maruz birakmadan sonra S. oryzae

tarafindan meydana getirilen bugday tane agirlik kayb1 ve zarar gérmiis tane sayisi

Ucucu yag/anabilesen ve

Parametreler (ortalama + SH'de P = 0.05)

ciftlesme kombinasyonu Agirhik kayb Zarar gormiis tane sayisi
Okaliptus P=0.000 P=0.000

GE xGD 11.00+1.1b** 71.35+3.5b**
OE x GD 3.73+0.5a 7.48+4 3a
OD x GE 4.39+0.6a 7.9842.1a
OE x OD 2.24+0.4a 5.85+1.6a
1,8-Cineole P=0.025 P=0.000

GE xGD 11.00+1.1b* 71.3543.5b**
OE x GD 5.48+1.6a 10.53+2.9a
OD x GE 5.25+1.2a 434232
OEx OD 4.75+0.7a 3.540.9a
Nane P=0.036 P=0.000

GE x GD 11.00+1.1b* 71.3543.5b**
OE x GD 5.5+1.6b 5.28+2.0a
OD x GE 6.08+1.7ab 5.83+2.1a
OE x OD 3.38+1.1a 6.30+3.6a
L-menthol P=0.000 P=0.000

GE x GD 11.00+1.1b** 71.3543.5b**
OE x GD 5.94+1.2ab 8.25+1.5a
OD x GE 5.24+0.3a 8.30+3.3a
OE x OD 2.25+0.6a 1.78+0.6a
Pimpinella P=0.000 P=0.000

GE xGD 11.00+1.1b** 71.35+3.5b**
OE x GD 1.38+0.5a 0.93+0.3a
OD x GE 2.00+0.5a 1.95+0.9a
OE x OD 2.13+0.6a 3.65£2.1a
Trans-anethole P=0.000 P=0.000

GE xGD 11.00+1.1¢** 71.35+3.5b**
OE x GD 6.75+0.3b 7.48+3 .52
OD x GE 3.25+0.5a 8.28+1.7a
OEx OD 4.25.0£0.5a 2.4+1.0a

OD: On maruz birakilmis disi
GD: On maruz birakilmamis disi

OE: On maruz birakilmis erkek
GE: On maruz birakilmamis erkek

***Ayni slitunda, ayni harfi tasiyan degerler arasindaki fark sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemsizdir.

Bugdayda tane zararinin ugucu yaglara veya anabilesenlere bagli oldugu, fakat
ciftlesme kombinasyonu tipine bagli olmadigr gorilmistir. Her ugucu yag veya
anabileseni i¢in, kombinasyonlar ayni seviyede tahil tane zarar1 gostermistir. L-menthol,
trans-anethole, 1,8-cineole, anason, dkaliptus ve nane ile 6n-maruz birakilan S. oryzae
erginlerinin OE x OD ciftlesme kombinasyonu sirasiyla %1.78, %2.4, %3.5, %3.65,
%5.85 ve %6.30 tane zarar1 gostermistir. Anason ugucu yagina 6n-maruz birakmadan
sonra OD x GE ciftlesme kombinasyonunda, %1.95 ile en diisiik tane zarar1 goriiliirken,
GD x GE ciftlesmesinde %71.35 tane zarar1 gérilmiistiir.

4.4.3.4. Agirhik kayb1

Agirlik kaybi, S. oryzae'nin E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu
yaglar ile anabilesenleri (sirastyla 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole) ile on-
muamelesinden sonra 6nemli 6l¢iide etkilenmistir (ANOVA: F (3, 12) = 3.993 - 31.305;
P < 0.05-0.000) (Cizelge 4.19).
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Birkag istisna disinda, farkli ¢iftlesme kombinasyonlarmda (OE x GD, OD x GE
ve OE x OD) agirlik kayb1 farkli diizeylerde olmustur. Anason ucucu yagina dn-maruz
kalan boceklerin OE x GD ve OD x GE ciftlesme kombinasyonlarinda, bugday tane
agirlik kaybi sirasiyla %1.38 ve %2.00 olmustur. Hem 6n-maruz kalan erkeklerin hem de
disilerin ciftlesmesinde (OE x OD), anason, dkaliptus, L-menthol, nane, trans-anethole
ve 1,8-cineole i¢in sirasiyla %2.13, %2.24, %2.25, %3.38 ve %4.25 tane agirlik kaybi
goriilmiistiir. Higbir ugucu yag ve anabilesen, 6n-maruz birakilmis boceklerin farkli
kombinasyonlardaki ¢iftlesmesinde tam bir koruma (% 0.0 tane agirhik kaybi)
saglamamistir. Tane agirlik kaybinin azaltilmasi, ugucu yaglar ve anabilesenleri ile
ciftlesme kombinasyonu tipine bagli oldugu goriilmistiir. Kontrol uygulamasindaki
bugdayin tane agirlik kayb1 %11.0 olarak belirlenmistir.

4.4.3.5. Korelasyon analizi

Cizelge 4.20'in sonuglari, tim ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin pozitif
korelasyonlar (R > 0) gosterdigini isaret etmektedir.

Cizelge 4.20. Sitophilus oryzae'ye kars1 maruziyet dncesi testte degiskenler arasinda
basit korelasyon katsayilari (R)

Okaliptus 1,8-Cineole
E A K E Z K
E 1 E 1
z 0.99 1 z 0.99 1
K 0.97 0.97 1 K 0.99 0.99 1
Nane L-menthol
E z K E z K
E 1 E 1
z 0.99 1 z 0.99 1
K 0.95 0.92 1 K 0.99 0.99 1
Anason Trans-anethole
E Z K E Z K
E 1 E 1
z 0.99 1 z 0.99 1
K 0.99 0.99 1 K 0.9 0.9 1

E= Ortaya ¢ikan ergin sayisi, Z= Bugday tane zarar1, K= Agirlik kaybi

Test edilen ugucu yaglar ve anabilesenleri bir dereceye kadar farkli korelasyon
dereceleri ortaya koymustur. Korelasyon katsayilari, kullanilan her bir yaga bagli olarak
farklilik gostermistir. Bocek popiilasyonu istila seviyesiyle orantili olarak artmistir. Zarar
gormiis tanelerin sayist tane agirlik kaybi yiizdesi ile yiiksek pozitif korelasyon
gostermistir. Boylece, tahil zarari kilo kaybina neden olmustur, ¢iinkii bocek yemleri iiriin
miktarin1 ve kalitesini otomatik olarak azaltmistir. Korelasyon katsayilari, depolanmis
irlin zararlilarinin kontroliinde odaklanacak ana parametrelerin bir géstergesi olmustur.
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma, E. camadulensis, P. anisum ve M. piperita ugucu yaglar1 ve onlarin
anabilesnleri olan sirasiyla 1,8-cineole, L-menthol ve trans-anethole'iin deponlanmis
tirtin zararlis1 iki bocek tiirii A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi kagirict (repellent), dol
iiretimini engelleme (yumurta verimi ve yeni ergin ¢ikisi inhibisyonu) ile {iriin tane zarar1
ve tane agirlik kaybini engellemedeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgular 6nceki ¢alismalardaki bulgularla karsilastirilmistir.

5.1. Eucalyptus camadulensis, P. anisum ve M. piperita'nin Kimyasal Bilesimi

Ucucu yaglarin biyolojik aktiviteleri, yagin ic¢indeki bilesenler tarafindan
belirlendiginden, 6nce ugucu yagin kimyasal bilesiminin bulunmasi amaglanmistir. Bu
caligmanin sonuglari, E. camadulensis, P. anisum ve M. piperita ugucu yag veriminin
bitki tiirli ve 6zelligine bagli oldugunu gostermistir.

Bu ¢alismada kullanilan E. camaldulensis bitki materyallerinin yag verimi (%0.4)
onceki calismalarin sonuclariyla uyusmamustir. Ozel vd. (2008), Adrasan, Kuyucak,
Cesme ve Belek'ten getirilen E. camaldulensis 6rneklerinin yag veriminin sirasiyla
%1.18, %1.05, %0.93 ve %0.89 oldugunu bulmustur. Dogan vd. (2017) ise, yaptig
calismalarda kullanilan E. camaldulensis meyve 6rneklerinin yag veriminin %1.0 (v/ w)
oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, yagin en bilyiikk ana bileseni olan 1,8-cineole
iliskin sonuglarin ise daha 6nceki caligmalarla uyumlu oldugu anlasilmistir. Ayrica
kimyasal bilesim ylizdesinin, lizerinde caligilan literatiire gore daha diisiikk veya daha
yiiksek ¢ikabildigi belirlenmistir. Misir'da yapilan ¢aligmalarda ise E1-Ghorab vd. (2002)
E. camaldulensis meyvelerinde 1,8-cineole’iin %0.86'sinm1 bulunmustur. Yunanistan’da,
Tsiri vd. (2003), anabileseni 1,8-cineole (%25.3-%44.2) olan yaprak ugucuyaginin
bilesiminin bir yil boyunca niteliksel ve niceliksel olarak degistigini gostermislerdir.
Ashraf vd. (2010), arazide hem tuzlu hem de tuzlu olmayan topraklarda yetisebilen E.
camaldulensis ten elde edilen ugucu yagdaki 1,8-cineole anabileseninin yiizdelerinin
sirastyla %34.42 ve %40.05 oldugunu saptamistir. Tiirkiye'de Dogan vd. (2017), 1.8-
cineole’tin kurutulmus meyvelerden ekstrakte edilen E. camaldulensis ugucu yaginin en
Oonemli anabileseni oldugunu ve yagda %34.5'lik bir orana sahip oldugunu bildirmistir.
Khoshraftar (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, E. camaldulensis ugucu yaginin
anabileseninin %70.94 miktarinda 1,8-cineole oldugunu ortaya konulmustur.

Bu caligmada kullanilan M. piperita bitki materyallerinde ise, yag veriminin %4.4
oldugu ve bu oranin Onceki caligmalara kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Topalov ve Zhelyazkov (1991) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda ortalama %1'lik
bir yag verimine ulasilmistir. Valmorbida (2007) ise ortalama yag veriminin %1.27
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alisma ile, anabilesenlerin %64.40 oraninda L-menthol ile
baskin oldugu anlasilarak L-menthol miktarinin, Onceki c¢alismalarda bulunan
miktarlardan daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Iscan vd. (2002), Sirbistan'da analiz
edilen M. piperita ugucu yaginin anabileseninin, en fazla %37.4 oraninda L-menthol
icerdigini belirtmistir. Yazdani vd. (2003) ise iran'daki Sari ilinden M. piperita ucucu
yaginda en yiiksek L-menthol igeriginin %56.4 oldugunu bildirmistir. Avustralya'da
yapilan bir ¢aligmada Mckay ve Blumberg (2006) L-menthol anabilesenini %33-60
oranlarinda saptamustir. Tiirkiye'de, Kizil vd. (2010) L-menthol’iin %38.06 ile M. piperita
ucucu yaginin en dnemli anabileseni oldugunu belirlemistir. Yang vd. (2010c) Kore'de
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yetisen M. piperita yapraklarinin %33.4 oranda L-menthol’e sahip oldugunu gostermistir.
Moradi ve Necefian (2015) L-menthol’ti M. piperita bitkisinin en ist kisimlarinda
%23.98 oraninda elde etmistir. Khani vd. (2017) ise L-menthol’t %43.95 oran ile M.
piperita yagmin anabileseni olarak belirlemistir. Taherpour vd. (2017), L-menthol
(%45.34) ve menthone'u (%16.04) M. piperita ugucu yaginin en 6nemli iki anabilesenleri
olarak bildirmistir. Daha sonraki ¢alismalarda ise, Beigi vd. (2018) L-menthol’iin M.
piperita ugucu yaginin en biiyiik anabileseni oldugunu bildirerek bitkisel materyalin hasat
stiresine gore yagdaki miktarinin %35.01 ile %47.50 arasinda degistigini saptamistir.

Mevcut calismada kullanilan bir bagka bitki materyali olan P. anisum’un yag
verimi %0.6 (v / w) olmustur. Anabilesenin, tim yagin %89.85'ini temsil eden trans-
anethole oldugu bulunmustur. Sonuglar diger arastiricilarin sonuglariyla dogrulanmstir.
Orav vd. (2008), Avrupa'nin farkli cografi bolgelerinden elde edilen P. anisum kuru
tohumlarindan elde edilen ugucu yagin anabileseninin, %76.92 - %93.70 arasinda degisen
trans-anethole oldugunu bildirmistir. A¢imovi¢ vd. (2015) ve Gende vd. (2009) P.
anisum yaglarimin trans-anethole bakimindan sirasiyla %87.85 ve %96.8 gibi yiiksek
oranlara sahip oldugunu saptamistir. Bu ¢alismanin Tiirkiye, Banglades ve Umman'da
yapilan onceki ¢alismalarla tutarli oldugu anlagilmistir (Alma vd. 2007; Bhuiyan vd.
2010; Hossain vd. 2012). Anason ugucu yagindaki trans-anethole konsantrasyon
diizeyinin de onceki ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi kaydedilmistir (Gende vd. 2009;
Ullah vd. 2013; Albulushi vd. 2014; Hasimi vd. 2014; Ullah vd. 2014; Aéimovi¢ vd.
2015; Sahar vd. 2016). Gerogiannaki ve Masouras (2015), trans-anethole ve cis-
anethole'un mevcut ¢calismada oldugu gibi anason tohumlarindan elde edilen ugucu yagin
anabilesenleri oldugu bildirmistir. Sonu¢larimizin aksine, Askari ve Sefidkon (2005)
germacrene D'nin (%34.7) P. anisum ugucu yagmimn anabileseni oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica Naher vd. (2012), cis-anethole'u P. anisum ugucu yaginda %69.404
oraninda bulunan bir anabilesen olarak saptamistir.

Bitkilerden ekstrakte edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesiminde farkliliklarin
oldugu bilinmektedir. Ayrica edafik iklim kosullarinin ve bitki genetiginin ugucu
yaglardaki anabilesenlerin igerigi ve miktar1 lizerinde biiylik bir etkiye sahip olabilecegi
varsayilmaktadir. Benzer sekilde Erler (2005) ve A¢imovi¢ vd. (2015), ugucu yaglarin
anabilesenlerinin mevsim, yer, bitki ¢esitliligi, bitki kismi, damitma yontemleri gibi
faktorlere bagli olarak kimyasal bilesiminde degisim goriildiiglinii belirtmislerdir. Bu
kosullardan bazilarinin, bitkinin metabolizmasin1 ve farkli biyotik bilesenlerini dogrudan
etkileyebilecegi anlagilmistir (Brooker ve Kleinig 2006; Chéraif vd. 2007).

Eucalyptus camaldulensis, M. piperita ve P. anisum bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglar kimyasal bilesim bakimindan zengindir. Anabilesenleri, zararli boceklere
kars1 farkli biyoaktivitelere (kagiricilik, bocek oldiiriiciiliik ve dol {iretim inhibisyonu,
vb.) sahip olabilmektedir. E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglar
biyoaktif bilesenlerin varligi, depolanmis triinlerin zararli boceklere kars1 korunmasi,
ekonomik, ekolojik ve cevresel olarak uygun insektisitlerin gelistirilmesi bakimindan
umut vericidir.

5.2. Kagiricl Etkinlik

Bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin ve anabilesenlerin kagirici 6zellikleri
onceki ¢aligmalarda da bildirilmistir (Nerio vd. 2010). Campolo vd. (2018), son 15 yil
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icinde yapilan c¢aligmalarin kagiric1 faaliyetlerine iliskin literatiirii 6zetlemistir.
Kagiricilik ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu, beslenme caydiriciligi ve yumurtlama caydiriciligi
acisindan gerceklestirilmistir. Ancak, ugucu yaglarin Y-tiip ve riizgar tiinelinde
Coleoptera takimma bagli depolanmis {irin zararlilarina kars1 kagirici Ozelligini
degerlendirmek i¢in yeterli diizeyde c¢alisma yapilmamistir (Wang vd. 2016). Bu
calismada, farkli ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi
kagiricilik aktivitelerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. S6z konusu aktivitede, ugucu
yaglar ve anabilesenlerinin degisken oOzellikler gosterdigi bulunmustur. Bitkilerin
boceklerdeki kaciric1 etkisinin uygulanan doz ile dogru orantili olarak degistigi
saptanmustir. Y-tiipl olfaktometrede elde edilen sonuglar ¢gogunlukla kontakt veya anlik
testlerle desteklenmektedir.

Tapondjou vd (2005) goére, Eucalyptus saligna Sm. (Myrtaceae) ve Cupressus
sempervirens L. (Cupressaceae)’ten elde edilen ugucu yaglarin iki depolanmis iiriin
zararlis1 bocek tiirii olan S. zeamais ve T. castaneum tlizerindeki kagirici ve toksik etkileri
arastirtlmistir. Ogendo (2008), S. oryzae, T. castaneum, C. chinensis ve R. dominica'ya
kars1 Lantana camara L. (Verbenaceae), Ocimum americanum L. (Lamiaceae) ve
Tephrosia vogelii Hook (Fabaceae)'nin kagirici etkinligini bildirmistir. Aktivite, tir ici,
bitki i¢i varyasyonlar, konsantrasyon ve bdcek tiirlerine bagli olarak belirlenmistir. T.
vogelii ve Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae)'nin ogiitilmis tozlari, ergin
Prostephanus truncatus Horn (Coleoptera: Bostrichidae)'a karsit %88 - %90 arasinda
degisen oranlarda kaciric1 etkiye sahipken, L. camaramin kagiriciliginin %73 oldugu
goriilmistiir (Chebet vd. 2013).

1, 8-cineole, terpineol ve a-pinene gibi bitki ugucu yaglarinin anabilesenlerinin
oldukca kacirict etkileri diger arastiricilar tarafindan da gosterilmistir (Tapondjou vd.
2005; Toloza vd. 2006; Gusmao vd. 2013). Toloza vd. gore (2006), E. cinerea, E.
viminalis ve E. saligna (Myrtaceae)'dan elde edilen ugucu yagin, permetrine direngli
insan bas bitlerine kars1 giiclii kagirict aktivite gosterdigi saptanmistir. Kacirici etki o-
pinen, 1,8-cineole, citronellol, eugenol ve kafur bilesenleriyle iligkili olup, benzer sekilde,
E. citriodora (Myrtaceae) ve Cymbopogon winterianus Jowitt ex Bor. (Poaceae)
yaglarinin C. maculatus erginlerine karsi kagirici ozellikte oldugu belirlenmistir.
Buradaki kagiric1 6zellik, citronellal, 1, 8-cineole, limonen, geranial, neral, (E)-anethole
ve o-pinen gibi bilesiklerle iliskilendirilmistir (Gusmao vd. 2013). Ugucu yaglar,
anabilesenlere kiyasla A. obtectus ve S. oryza’nin kagiricilik aktivitesi agisindan en
yiiksek etkinligi ortaya koymustur. Bu sonug, A. obtectus ve S. oryzae'nin segilen ugucu
yaglara kars1 yiiksek duyarlilik géstermesinden kaynaklanabilecegini diisiindiirmiistiir.
Ugucu yaglarin depolanmis iiriin zararlilarina karsi etkisinin, sadece anabilesenlerin
Ozelligine degil, ayn1 zamanda organik madde (diger ikincil metabolitler) karigimina baglh
olarak da degisebileceginin lizerinde durulmustur.

Lee vd. (2003), kacirict aktivitenin degiskenliginin, monoterpenler ve
seskiterpenler gibi ugucu bilesenlerle iliskin oldugunu ortaya koymustur. Bunlar, koku
alma reseptorlerine etki ederek fitofag boceklerde kagirici etki olusturan bilesenler olarak
bilinmektedir. Wang vd. (2016), Daha diisiik oranlardaki bilesiklerin bile yaglarin
aktivitelerinde yer alabilecegini ve sinerjistik bir etkiye sahip olabilecegini bildirmistir.
Kullanilan ugucu yaglarda bulunan terpenlerin kagirict 6zellikte olabilecegi tizerinde
durulmustur.
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Deneyimiz ayrica bitki ekstraktlarinin konsantrasyonun artmasiyla kaciriciliga
neden olma potansiyelini de desteklemektedir. Bu durumun, KD'leri (Kagiric1 Doz) %50
oraninda karsilastirdigimizda, A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi elde edilen sonuglarda
oldukga agik bir sekilde goriildiigii saptanmustir. En diisiik dozlarda bile, ugucu yaglar ve
bilesenler boceklerde kagirict etkiye sahip olabilmektedir. Karahroodi vd. (2009) en
diisiik 2 pl/l dozda Anethum graveolens L. (Apiaceae) ve Rosmarinus officinalis L.
(Lamiaceae) ugucu yaglarinin Kuru meyvegivesi Plodia interpunctella (Hiibner)
(Lepidoptera: Pyralidae)'ya karst %100 kagirici etki saglayabildigini gozlemlemislerdir.
Ayni1 doz Lauris nobilis L. (Lauraceae) ucucu yagi, Un giivesi Ephestia kuehniella Zell.
(Lepidoptera: Pyralidae)'ya kars1 uygulandiginda %84.2 orandina kagirict etki gosterdigi
goriilmiistiir. Bu c¢alismada, bir¢ok arastirma sonucunun ugucu yaglarin beslenme
engelleyici bilesikler olarak kagirict bir mekanizmaya sahip oldugu gosterilmistir. Bu
calismada, onceki caligmalardan farkli olarak, ugucu yaglar tohumlarla karistirilarak
uygulanmasi yerine sadece Y-tip ile uygulanmistir. Boylelikle, ugucu yaglarin veya
anabilesenin kaciric1 6zelliginin genellikle dogrudan gidalara uygulanmamasiyla
tilketicilerin gida trilinlerinin kalitesi ve giivenligi ile ilgili endiseleri de giderilmis
olacaktir. Y-tiip olfaktometre kullanimiyla da bu sorun ortadan kaldirilabilecektir.

Baz1 bitki ugucu yaglariin ve anabilesenlerinin A. obtectus ve S. oryzae'deki
kacirici etkilerine karsi ikili ve ticlii kombinasyon tepkileri de degerlendirilmistir. Ugucu
yaglarin kagirict etkilerinin yiikseltilebilmesi i¢in bir¢ok yontem ortaya konmustur. Bir
kagiricinin etkinligini arttirmak i¢in en ¢ok bagvurulan genel yontem, sinerjistik bir etkiye
yol acarak farkli bitkilerden birka¢ ugucu yagin birlestirilmesine dayanmaktadir
(Noosidum vd. 2014; Tak vd. 2016). Buna ek olarak; cesitli bilesenlerin sinerjistik
kullaniminin, tek izole bilesenlerle elde edilenden daha yiiksek bir kagirici aktivite
sagladigr bildirilmistir. Ornegin, farkli ucucu yaglarda bulunan seskiterpenler ve
monoterpenlerin karigiminin, tek tek bilesenlerin toplaminin etkisiyle karsilastiriimasi
sonucunda kagirict aktiviteyi etkili bir sekilde arttirdigi bulunmustur (Mulyaningsih vd.
2010). Sonuglarimiza benzer sekilde, daha Onceki yayinlarda aromatik bilesikler
arasindaki sinerjistik etkiler gozlemlenmis ve tartisilmistir (Pandey vd. 2018).

Bu calismada kaciriciligin, bilesiklerin birlikte kullanimindan ziyade doz
miktarma bagl oldugu anlasilmistir. ikili ve {i¢lii kombinasyonlar, A. obtectus ve S.
oryzae'deki kaciricilik agisindan 6nemli bir sey saglamamaistir. Bett (2016) ise, Cupressus
lusitanica Mill. (Cupressaceae)'den ve E. saligna’den elde edilen ugucu yaglarin A.
obtectus, S. zeamais ve S. cerealella Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae)'daki kagiricilik
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmistir.

Sonuglar, baz1 durumlarda, karisimin tek iiriin uygulamasindan daha diisiik bir
kagiriciliga sahip oldugunu gostermistir. Cheng vd. (2009c), Cryptomeria japonica
(Thunb. ex L.f.) D.Don (Cupressaceae)'dan elde edilen ucucu yaglarin Ae. aegypti (L.)
(Diptera: Culicidae) larvalarina karsi tek tek uygulanmasiin, anabilesenleri olan 16-
kauren ve elemol ile kombinasyon halindeuygulanmasindan daha etkili oldugunu
bulmustur. Kiiciikk bilesenler olarak 3-karen, terpinolen ve p-terpinen, sivrisinek
larvalarina kars1 larvisidal etkinlik aktivitesi sergilemistir. Rehman vd. (2014) ve Tabanca
vd. (2018), sivrisineklere karsi tek bilesik uygulamasinin, sentetik saf bilesiklerin karisim
halinde uygulanmasindan daha stlin kagirict etki gosterdigini bildirmistir. Ugucu
yaglarin anabilesenleri ile formiile edilen sentetik esasin, karsilik gelen ugucu yaglara
gore ¢ok daha az bir kagirict etkisinin oldugu belirlenmistir.
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Bu calismada, ugucu yaglarin ikili veya ti¢lii kombinasyonlarinin ve/veya onlarin
anabilesenlerinin  timiinlin, tek {riin uygulamasinda elde edilen KDso ile
karsilastirildiginda nispeten diisikk bir KDsg'ye sahip oldugu goriilmiistiir. Peach vd.
(2019), se¢ilmis ugucu yag kombinasyonlarinin, tropikal sar1 humma sivrisinegi Ae.
aegypti'ye karsi sinerjistik etkilesimler yoluyla segilen soliter ugucu yaglarin kagirici
etkisini arttirdigini bildirmistir. Bu sinerjizmin en ¢ok, her bir ugucu yagmn (sardunya:
37.604.10 mg; nane: 21.565.70 mg) KDsg'sini > 1000 kat azaltan bir sardunya ve nane
ucucu yag karisiminin (16.24 mg) KDsg'sinde belirgin oldugu gézlemlenmistir.

Litsea cubeba (Lour.) (Lauraceae), Licania salicifolia  Cuatrec.
(Chrysobalanaceae) ve Melaleuca leucadendra L. (Myrtaceae)'ten, elde edilen ugucu
yaglarin karigimlarmin Ae. aegypti'ye karsi ¢ok daha giiclii bir kacirict etkisi oldugu
belirlenmis olup, bu etkinin yapilan her bir ugucu yag uygulamasindan daha yiiksek
oldugu anlasilmistir (Noosidum vd. 2014). Cheng vd. (2009a, b), sirasiyla Guatteria
friesiana Erkens & Maas ve Guatteria blepharophylla Mart'tan (Annonaceae) elde edilen
ugucu yaglarin anabilesenleri olan oksijenli seskiterpenleri f-eudesmol ve karyofilen
oksidini test etmistir. Dogrudan uygulanan ugucu yagin yiiksek aktivite gostermesine
ragmen, ucucu yagdan izole edilmis ana komponent tek basina uygulandiginda etkisinin
azaldig1 sonucuna varilmistir.

Bu calisma, iicli kombinasyonun ikili kombinasyona kiyasla daha yiiksek
KDso’ye sahip oldugunu gostermistir. Ancak ti¢lii kombinasyondaki komponentlerin tek
tek uygulanmasiyla elde edilen etki, komponentlerin miktarindaki azalmadan dolayn, ikili
kombinasyona gore diisiik olmustur. Bu ugucu yaglarin, laboratuvarda yetistirilen
boceklerdeki KDsp seviyesindeki yiikselmeyle ve en etkili ugucu yag bilesenlerinin
seyreltilmesiyle agiklanabilir; ¢iinkii seyreltmeyle beraber kombinasyon sayisinin arttigi
bilinmektedir. Peach vd. (2019) ikili ugucu yag ile karsilastirildiginda t¢lii ugucu yag
karigimlarini sivrisineklere karsi olan kagirici 6zelliginin daha diistik oldugu goriilmiistiir.
Cinnamomum verum J. Presl. (Lauraceae), Pelargonium graveolens L. (Geraniaceae) ve
Rosemarinus officinalis L.'in (Lamiaceae) tiglii karisimiyla, nispeten diisiik bir KDso ve
sinerjistik bir deger elde edilmistir. Bu varsayimi test etmek i¢in {i¢lii karigimlarin, her
ucucu yag bileseninin hacminin, ikili ugucu yag karisimlarina karsilik gelen bilesenin
hacmiyle eslesecek sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada ikili ve ii¢lii kombinasyonlarin A. obtectus’a karsi kagiricilikta
sinerjistik ve katk1 seklinde bir etki gosterdigi gézlemlenmistir. Katki etkisinin (Ki = 1)
tim kombinasyonlarin %22.85'inde ortaya c¢iktigi belirlenmistir. Ayrica sinerjistik
etkilesim etkilerinin (KI < 1), tiim kombinasyonlarin %77.15'inde mevcut oldugu
belirlenmistir. S. oryzae igin, tiim kombinasyonlarin %20'sinde katki etkilesimi (KI = 1)
gozlenirken, %80'inde ise sinerjistik etkilesim etkilerinin (KI < 1) mevcut oldugu
anlasilmistir. Her iki bocek icin de higbir kombinasyonun antagonistik bir etki
gostermedigi ortaya konmustur.

Genellikle, ikili veya ti¢lii kombinasyonlarda anason ugucu yagi iceren karisimlar,
birkag istisna disinda sinerjistik etki gdstermistir. Ikili veya iiglii kombinasyonlarda nane
iceren karisimlar ise katki etki gdstermistir. Aymi {iriiniin, katki veya sinerjist veya
antagoniste doniisiimii, kombinasyonun tiiriine bagli olarak daha dnceki ¢aligsmalarda
arastiritlmistir. Tisgratog vd. (2016) ve Thomas vd. (2017), ugucu yaglarin kiigiik
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bilesenlerinin, kagiricilarin etkinligini diizenlemede énemli bir role sahip oldugunu 6ne
stirmustir.

Jayakumar (2017) tarafindan yapilan calismalarla, karigik formiilasyonlarin S.
oryzae'ye karsi sinerjik, ilave ve antagonistik aktivite gosterdigi kanitlanmistir. Muturi
vd. (2017), manuka, kekik ve karanfil tomurcugu ugucu yaglari ve anabilesenlerinin
sivrisinek larvalarina kars1 kombine toksisitesini, manuka ve karanfil tomurcugu ugucu
yaglar1 arasinda olusan antagonistik etkilesimi, manuka ugucu yag1 ve kekik arasinda
meydana gelen etkilesimlerin ise sinerjistik olarak olustugu sonucuna varmistir.
Arastirma sonucunda, carvacrol’iin, manuka ve kekik ugucu yaglari arasindaki sinerjistik
etkilesime katkida bulunurken, eugenol’iin ise manuka ve karanfil ugucu yaglar
arasindaki antagonistik etkilesime katkida bulundugu bildirilmistir.

Pavela (2014), tiitiin kesicikurdu {iglincii donem larvalarina karsi kekigin ti¢ aktif
anabileseninin (thymol, p-cymene ve linalool) ikili karisimlarindaki sinerjistik toksisiteyi
gostermistir. Ayrica, sinetjist etkilerin varligina ragmen, antagonist etkilerin bazi bitkisel
ucucu yaglar veya sentetik insektisitler dolayisiyla olustugunu belirtmistir. Benelli vd.
(2017)’gore, Sarcopteryx montana (ST Reynolds) (Sapindaceae) ve Phyllostachys nigra
(Lodd. Ex Lindl.) (Poaceae) yaglarinin ikili kombinasyonunun (1 : 1), filaryaz vektorti,
Culex quinquefasciatus Say 1823 (Diptera: Culicidae) lizerinde antagonistik etki
gosterdigi sonucuna varmistir.

Valeriana officinalis L. (Caprifoliaceae)’in katki etkileri gostermesine karsin V.
Officinalis latifolia sinerjik etkileri Liposcelis bostrychophila (Badonnel, 1931)
(Psocoptera: Liposcelididae)'ya ve Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera:
Tenebrionidae)’a kars1 gostermistir (Feng vd. 2019). Bu konuya iliskin arastiricilar, iki
veya daha fazla ugucu yag arasinda sinerjik kagiriciliktan faydalanmanin, istenen kagirict
etkilere ulagsmada, her bir tekli yag uygulamasinin yliksek dozu ile pratik olmadigi
durumlarda 6nemli oldugunu 6ne siirmiislerdir (Anantharaman vd. 2010; Gross vd. 2017;
Chansang vd. 2018); yaglarin yerel olarak {iiretilemedigini ve sonug olarak {iretim ve
nakliye maaliyetleri i¢in yag karigiminin gerekli oldugunu belirtmislerdir (Regnault-
Roger vd. 2012, Norris ve Coats 2017); ayrica bunlarin davranigsal direncin gelisimini
yavaslatmak i¢in de dnemli oldugunu vurgulamislardir (Pennetier vd. 2007; Kiplang’at
ve Mwangi 2014; Chansang vd. 2018).

Depolanan firiinlerin korunmasinda farkli u¢ucu yag kombinasyonlariin ve bitki
yaglarindan elde edilen fitokimyasal bilesenlerin sinerjistik olarak calistirilarak
etkinliklerinin arttirilabilecegi gozlemlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, 6zellikle zararl
yonetiminde ve diger kalint1 ve flimigasyon testleri ¢aligmalarinda katki ve sinerjistik
etkilerin saptanmas1 amaciyla umut verici olabilecegini diistindiirmektedir.

5.3. Bitkisel Ucucu Yaglarin ve Anabilesenlerinin Acanthoscelides obtectus'a ve
Sitophilus oryzae’ye Kars1 Kalinti Kontakt Testleri

Ugucu yaglarin ve bilegenlerinin etki mekanizmalarinin agikliga kavusturulmast,
zararli kontrolil i¢in pratik bir dneme sahiptir, ¢iinkii bu sayede en uygun formiilasyon ve
dagitim araglar1 hakkinda yararli bilgilere ulasilabilmektedir. Bitkilerdeki ugucu yaglarin
bir ¢ogu, biiyime, gelisme, lireme, yonelme davranigi gibi bocek yasam siirecleri
tizerinde diizenleyici veya engelleyici etki gosterebilen bir dizi biyoaktif bilesik
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icermektedir (Tsao ve Coats 1995). Pek ¢ok sayida bitkisel ugucu yag ve bileseni, farkl
depolanmis tahil zararlilarina karsi ireme engelleyici Ozellikleri agisindan
degerlendirilmistir (Kumar vd. 2011; Ogendo vd. 2012; Regnault-Roger vd. 2012).
Ugucu yaglarin ve monoterpenoidlerin farkli depolanmisg iiriin zararlilarinda yumurta
birakma ve dol iiretimini azaltict 6zellikleri bildirilmistir (Ogendo 2008; Alzogaray vd.
2011; Nenaah vd. 2015; Campolo vd. 2018).

Bu ¢alismada, ugucu yaglarin dogrudan gida maddelerine uygulanmasiyla, bitki
kaynakl1 bilesikler, birakilan yumurta sayisini, bununla birlikte agilan yumurta yiizdesini
azaltabilmistir. Ayrica, ergin boceklerin ugucu yaglar ile muamele edilmis gidalarla
kontakt etmesi ve beslenmesi sonucu, bocek 6ldiiriicti molekiillerin, disilerin yumurta
birakma yetenegini de etkileyebildigi anlasilmistir. Toudert-Taleb vd. (2014) Salvia ve
Eucalyptus spp. (Myrtaceae)'nin Fasulye tohum bocegine karsi etkinligini gostermistir.
Ayrica tirlinlerin, bruchid disiler tarafindan birakilan yumurta sayisini1 gii¢lii bir sekilde
azalttigi hatta tamamen ortadan kaldirdigi goriilmiistiir. Yumurtlama oranindaki
azalmanin, kullanilan ugucu yag dozundaki artigla ters orantili oldugu belirlenmistir.
Calismada, trans-anethole’tin 0.5 ila 2 pl/20 g fasiilye tanesinde A. obtectus'taki dol
sayisini 6nemli dlgilide azalttig1 (%50 - %100), 1 ve 2 ul/20 g seklinde uygulandiginda ise
fasulye tanelerindeki yumurtalarin tamamen ortadan kalktig1 ve sonug olarak hicbir d6liin
ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir.

Papachristos ve Stamopoulos (2002) farkli familyalardan (Umbelliferae,
Rutaceae, Myrtaceae, Cupressaceae, Lauraceae, Labiatae ve Anacardiaceae) 13 bitkinin
ugucu yaglarinin etkinligini gostermistir. Bunlar kaciric1 etkileriyle A. obtectus'ta,
yumurtlama verimini, yumurta kulucka miktarin1 azaltarak, yeni ¢ikan larva dliimlerini
arttirmis ve yavrularin ortaya ¢ikisini olumsuz yonde etkilemistir. Sedaghat vd. (2011) ve
Nenaah vd. (2015), 1, 8-cineole, pcymene, y-terpinen ve a-pinen gibi ugucu yag
bilesenlerinin iireme inhibisyon etkilerini bildirmistir. Asawalam ve Hassanali (2006) ise
Vernonia amigdalina Del. (Bitter) (Compositae) ugucu yagmin S. zeamais tarafindan
tiretilen dol sayisin1 6nemli 6l¢iide azalttigini bulmustur. Ogendo (2008), T. vogelli, L.
camara ve O. americanum'un bitki en iist kisimlarindan ekstrakte edilen ugucu yaglarinin,
S. oryzae, C. chinensis ve R. dominica’da iireme engelleyici etkilere sahip oldugunu
ortaya koymustur.

Izakmehri (2013) ugucu yaglarla fumigasyon sirasinda, 6ldiirticii dozlara kisa bir
stire maruz kalmanm bile, yumurta birakma ve dol iiretim faaliyetlerini olumsuz
etkileyebilecegini gostermistir. Ayni arastirict buna ek olarak, E. camaldulensis ve
Heracleum persicum Desf. ex Fisch. (Apiaceae) ugucu yaglarinin C. maculatus disileri
tizerindeki 6ldiiriicti doz etkilerini belirlemistir. Bunun i¢in 6ldiiriicti doz olan (LC2o), 24
saat boyunca fiimigasyon olarak test edilmistir. C. maculatus disileri igin birakilan toplam
ve giinliik yumurta sayisinin her iki ugucu yag i¢in de 6nemli 6l¢lide azaldigini, H.
persicum ve E. camaldulensis i¢in ise sirastyla %39.58 ve %27.58 oranlarinda azaldigim
ortaya koymustur.

Ugucu yag kalintilari, boceklerin hareketini ve ¢iftlesmesini engelleyebilmektedir.
Ziaee vd. (2014), ciftlesme aktivitesini sinirlandiracak ugucu yag uygulamasindan sonra
bazi Coleoptera tiirlerinde hareket aktivitesinin bozuldugunu bildirmistir.
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Jesser vd. (2017), ugucu yag kalintilarinin P. interpunctella 6rnekleri tarafindan
adsorbe edilebilecegini ve erkek ve disi hareketlerini degistirebilecegini, bdylece
ciftlesme olasiligini azaltabilecegini bildirmistir. Regnault-Roger ve Hamraoui'ye (1995)
gore, Lamiaceae bitkileri A. obtectus'a karsi yumurtlamayi caydirici olarak islev
gormektedir. Yapilan bagka bir ¢alismada hem LCsp hem de LCgo degerlerinde, P.
anisum, E. aromatica ve M. reticulata ile 6n isleme tabi tutulan tahil {izerine birakilan
yumurtalardan erginlerin tam olarak inhibisyonu gézlenmistir.

Her durumda, erginlerin ortaya ¢ikisindaki azalmanin, yumurta 6limii, larva
6limii ya da yumurta ¢ikisindaki azalmaya bagli olabilecegi gosterilmistir. Torres vd.
(2014) ise, giinliik dogurganliktaki ve yumurtalarin yasayabilirligindeki azalmanin, ergin
yavru sayisindaki azalmaya bagli ana faktorler olabilecegini gostermistir. Ayrica, ugucu
yaglarin insektisit aktivitesinin, erginlerin pupadan ortaya ¢ikmasini 6nleyebilecegi veya
larva agsamalarindaki gelisimleri tamamen bozarak daha yiiksek bir etki gosterebilecegi
kaydedilmistir. Yapilan kontrollerde bazi tohumlarda yiiksek miktarda larva oldugu tespit
edilmistir.

Gergekten de, ugucu yag kalintilar (artiklari), ugucu yaglarin yetistirme ortamina
uygulandiginda uzun bir siire pupa veya larvalarla kontakt halinde kalabilmesiyle bocek
metabolizmasini bozabilmektedir. Ornegin Yang vd. (2010a, b), Allium sativum L.
(Amaryllidaceae) ugucu yagina maruz kaldiktan sonra S. oryzae ve T. castaneum'un dol
tiretimindeki azalmanin, ugucu yaglarin yumurta canliligi iizerindeki toksisitesinin yani
sira larvalardaki toksisite tizerinde etkili olabilecegini gostermistir. Borzoui vd. (2016),
Oomiir boyu dol tiretiminin, zararlilarin gelisim evrelerinin degistirilmesi ve uzamasindan
da etkilenebilecegini bildirmistir.

Yumurtlama/ergin cikis1 engelleyicilerin, tahillarin kalitesi (tahil zarar1 ve agirlik
kaybi) tizerinde ¢ok Onemli etkileri vardir. Niteliksel ve nicel taneler, her miicadele
uygulamasinin ana hedefidir. Tahil zararmin ve agirlik kaybinin Onlenmesi her
arastirmacinin dikkatini ¢gekmektedir. Bununla birlikte, birgok arastirmaci ¢alismalarinda,
tahil zarar1 ve agirlik kaybi iizerindeki etkilerini dikkate almadan dol tiretimini azaltmaya
odaklanmistir. Bu ¢alismayla, ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin, A. obtectus ve S.
oryzae tarafindan meydana getirilen agirlik kaybini ve zarar géren tahil sayisini1 6nemli
oOl¢iide azaltilabilecegini ortaya koymustur. Tanelerdeki agirlik kayb1 ve zararin {irline ve
doza bagl oldugu bilinmektedir. Bu c¢alismada, trans-anethole’iin A. obtectus'a karsi
kullanilmasiyla 1 veya 2 ul/20 g fasulye tanesindeki, tahil zararim ve agirlik kaybini
tamamen azalttigi, ayrica, S. oryzae'ye karsi da fasulye tanelerinin agirlik kaybini ve tahil
zararin1 onemli 6l¢iide azalttig1 saptanmistir.

Misirda S. oryzae zarar1 (Navarro vd. 1978 ve Ahmad vd. 1986), bugdaydaki
Trogoderma granarium (Sana vd. 2000), Tribolium castaneum, T. granarium ve
Rhyzopertha dominica zarar1 daha onceki ¢alismalarda oldugu gibi benzer bulgularla
aragtirtlmistir (Khan ve Kulachi 2002). Kumar vd. (2009) LCso ve mutlak dozlarda
menthone ve menthol’iin, 6ldiiriicii dozlara kiyasla tam bir koruma sergiledigini
bildirmistir. Pavela (2012) ve Prakash vd. (2013), ugucu yaglar ve bilesenlerine uzun siire
maruz kalan erginlerin ve embriyolarin, gelisim, yumurtlama, canlilik oranlarinin
azalabilecegini vurgulamistir. Bu sayede, tahil zararinin azalmasi ve tahillarda agirlik
kaybmin 6nlenebilecegi sonucuna varilmistir. Rajkumar vd. (2019), nane ugucu yagi,
menthone ve L-menthol’in beslenme engelleyici aktivitesinin, bugday tanelerini S.
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oryzae ve T. castaneum istilasindan korumak i¢in biiyiik bir etkiye sahip oldugunu
belirtmistir.

Mevcut ¢alismanin sonuglarindan, ugucu yaglarin timit verici koruyucular oldugu
ve depolanmis iirlin zararlilarin1 kontrol etmek icin sentetik insektisitlere bir alternatif
olabilecegi anlagilmaktadir. Bu nedenle, bu dogal biiyiime diizenleyicilerinin depolanmis
tirtinlerdeki zararlilarin miicadele segeneklerinin uygulanabilme olasiliklar1 arastiricilar
icin 1ilgi ¢ekici olabilmektedir. Maaliyet, liretim ve diizenleme konusundaki engeller
coOziilirse, bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin, entegre zararli yOnetimi
stratejilerinin bir pargasi olarak etkin bir sekilde kullanim imkan1 saglanmig olacaktir.

5.4. Ucucu Yaglar ve Anabilesenlerinin Erginlerin On-muamelesi Yoluyla A.
obtectus ve S. oryzae'nin Ergin Uretimi Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi

Bu etki, A. obtectus ve S. oryzae'nin yeni ¢ikan ergin disi ve erkek bireyleri,
fiimigasyon yoluyla E. camaldulensis, M. piperita, P. anisum ugucu yaglar1 ve onlarin
anabilesenlerinin ortalama oldiiriici dozuna (LDso) maruz birakilip farkli ¢iftlesme
kombinasyonlardan elde edilen sonuclara gére degerlendirilmistir.

Ucucu yaglarin uygulanmasi sonucu erginlerde meydana gelen 6liim orani ugucu
yaglarin kalicilig1 ve devam eden toksisite aktivitelerinin belirlenmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Alzogaray vd. (2011) ve Campolo vd. (2018), ugucu yaglarin ve bilesenlerinin
ergin ve larva evreleri tizerinde 6ldiiriicti etkileri oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada, on-
muamele birakilmis erginler boceklerin kontroldekine kiyasla 6liim oran1 %20'den az
olmustur. Ugucu yaglarin ve anabilesenlerinin 6ldiirme kapasitesinin diisiik olusu,
kaliciliklarinin az olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Campolo vd. (2018),
yiiksek volatiliteleri ve dolayisiyla diisiik oranlardaki siireklilikleri nedeniyle ugucu yag
kullaniminin verimli olmayacagimni vurgulamigtir. Bu durumun A. obtectus’un yasam
dongiisiiniin sona ermesiyle agiklanabilecegi belirtilmistir. A. obtectus erginlerinin
¢iktiktan sonra 10-20 giin yasadig: bilinmektedir. Uugucu yaglar ile muamele siirecinde
gecen siire goz Oniine alindiginda, 10 saatlik ve 5 giinliik inkiibasyonun mortalite
onaymin; test edilen iirlinlerden ziyade, dogal Oliimlerin bir nedeni olarak ortaya
cikabilecegi kaydedilmistir.

Tuci¢ vd. (1996), A. obtectus disilerinin émriiniin, yumurta birakilan substratin
kullanilabilirligine ve yetistirme kosullarina bagli olarak 11 ila 20 giin arasinda
degistigini belirtmistir. Okaliptus yaglarinin gdzlenen en yiiksek toksisite etkinliginin,
1,8-cineole, a-terpineol ve linalool, cymene, okiilomol, p-limonen gibi farkli bilesenlerle
iligkili olabilecegi gosterilmistir (Su vd. 2006; Liu vd. 2008). Bu deneme sonucunda L-
menthol ve mentron (nanede), trans- ve cis-anethole (anasonda) anabilegenlerinin bocek
6liimleri lizerinde etkisinin yiiksek oldugu anlagilmistir.

Eucalyptus camadulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglar1 ve
anabilesenlerinin, A. obtectus ve S. oryzae'min yumurtlama ve dol iiretimi iizerindeki
etkilerinin degerlendirildiginde testlerde, sonuglar, yeni ¢ikan disi ve erkek boceklerin 10
saat boyunca her materyalin ortalama 6ldiiriicii dozuna (LDso) maruz birakilmasiyla elde
edilmistir. Segilen ugucu yaglara ve anabilesenlerine maruz kalan A. obtectus ve S.
oryzae'nin yumurtlama ve dél iiretiminin, OD x OE, OD x GE ve GD x OE gibi farkl
ciftlesme kombinasyonlarinda, Kontrol ile karsilastirildiginda azaldigi saptanmustir.
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Bunun disinda, OD x OE ¢iftlesme kombinasyonunun tiim test materyallerinde OD x GE
ve GD x OE gibi diger kombinasyon tiplerinden daha fazla etkilendigi ortaya ¢ikmustir.

Onceki ¢alismalarda, ugucu yaglar ve bilesenlerinin dahil oldugu farkli bitki
tiirevlerinin boceklerde yumurtlama ve dol iiretimini azalttig1 bildirilmistir (Schumutterer
1990; Jaiswal ve Srivastava 1993; Shah 1994; Singh 2003). Bu durum, Acorus calamus
L. (Acoraceae) kok-sap yaginin anabileseni olan asarone, Dysdercus koenigii (Fabricius)
(Hemiptera: Pyrrhocoridae)'nin yumurta birakma sayisini azaltmasiyla desteklenmektedir
(Saxena vd. 1977). A. calamus yagi da yumurtlamay:1 etkileyerek Callosobruchus
chinensis (L.) (Coleoptera: Bruchidae)'de diisiik d6l tiretimine neden olmustur (Tikku vd.
1978; Pajni vd. 1995). Shah (1994) tarafindan Catharanthus roseus (L.) (Apocynaceae)
kok ekstresinin Gryllodes sigillatus (Walker) (Orthoptera: Gryllidae)'a kars1 test edildigi
bir calismada da benzer sonuglar elde edilmistir.

Bu calisma ile, secilen ucucu yaglarin ve anabilesenlerinin ortalama 6ldiirticii
dozlarinin (LDsp) A. obtectus tizerine uygulanmasi, hem yumurtlama hem de embriyonik
gelisimde onemli bir rahatsizlik oldugu, yumurtlamadaki degisikliklerin digsal olarak
uygulanan ugucu yaglar veya anabilesenleri arasinda zararlinin yumurtlama davranisi
tizerindeki bazi etkilesimlerden kaynaklanabilecegi gosterilmistir. Daha Onceki bazi
calismalarla, muamele edilen disi ve muamele edilmemis erkek bireyler (OD x GE)
arasindaki ciftlesme kombinasyonunda azalan yumurtlama sayisinin, bitki tiirevlerinin
tropositler, prefolikiiler doku, folikiiler epitel ve oositler gibi ¢esitli dokular iizerindeki
dogrudan etkisinden kaynaklandig saptanmustir.

Engelmann (1970) ve De Wilde ve De Loof (1973) ¢esitli disi boceklerde Corpora
allata'nin yumurtaliklarinin  olgunlasmasini ve yumurta gelisimini diizenledigini
bildirmistir. Corpora allata'nin ayrica, yumurtaliklarin aktivasyonu i¢in minimum bir
genglik hormonu konsantrasyonu gerektirmesi disinda, genglik karakterlerini indiikleyen
daha yiiksek bir JH (jiivenil hormon) seviyesini de ortaya ¢ikarabildigi kaydedilmistir.
Okaliptus, anason ve nane ugucu yagi uygulamasiyla, A. obtectus'un disi erginlerine
juvenil hormon eklenmesi sonucu yumurtalik olgunlagmasini sinirlandirarak yumurtlama
miktarinin azaldigi goriilmiistiir. Benzer sekilde, Rajendran ve Gopalan (1980), Polyscias
guilfoylei (W. Bull) (Araliaceae) ugucu yagina maruz kalan Dysdercus cingulatus
(Fabricius) (Hemiptera: Pyrrhocoridae) 'un, muamele edilen disilerde yumurtalik
gelisimini ve yumurtlamay1 olumsuz etkiledigini bildirmistir. Bu ¢alisma ayn1 zamanda
bitki ugucu yagi bilesenlerinin bir juveno-mimetik etkiye sahip oldugunu ve bu nedenle
ucucu yaglarin oogenez ve yumurtlama {izerinde Onemli etkileri oldugunu
vurgulamaktadir. Bu sonuglar, Lee vd.'larinin (2018) caligmalar1 ile uyumlu oldugu
belirtilmektedir.

Saxena ve Mathur'dan (1976) farkli olarak, bitki tiirevleri tarafindan yumurtlama
oranindaki azalmanin yumurtalik dokusu iizerindeki dogrudan etkisinden c¢ok,
diizenleyici islevlerdeki bozukluklardan kaynaklandigini ileri siirmiiglerdir. Muamele
edilmeyen disi ve muamele edilen erkek bireyleri (GD X OE) arasindaki ciftlesmede
azaltilmig dogurganligin sperm hiicrelerindeki hasara bagli olabilecegi, bunun da
spermatozoa konsantrasyonu sivilagmasini beraberinde getirecegi belirtilmistir. Bu
azalma ayni1 zamanda daha kiigiik boyutta veya daha az sayida yumurtaya yol acan
spermlerin kontrole kiyasla dollenmesine bagli olabilmesi durumuyla agiklanmuistir.
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Farkli bocekler tlizerine yapilan diger calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir
(Botkovec vd. 1968; Kaur vd. 1993).

Bu calismalarin sonuglarinda, bitki ugucu yaglarinin genglik ve tiily dokiicii
hormon gibi jliveno-mimetik bir etkiye sahip oldugunu ve bu nedenle yumurtlamanin
azalmasina neden olan oogenez iizerinde 6nemli etkileri oldugu vurgulanmistir (Williams
1956; Nakanishi vd. 1966; Shah 1994). Dolayisiyla, yumurtlama sayisinin bu ¢alismada
germ hiicreleri lizerinde dogrudan bir etkiyle veya Okaliptus, nane ve anason ucucu
yaglar1 ile muamele edilen A. obtectus'ta oldugu gibi dolayli bir hormonal bozulma ile
azalabilecegi ifade edilmektedir. Raja vd. (2001) ise, M. piperita ugucu yagmnin C.
maculatus tarafindan birakilan yumurta sayisin1 6nemli 6l¢iide azalttigini rapor etmistir.
Borzoui vd. (2016), yumurtlamanin azaldigmi ve bu azalmanm, ergin Omriiniin
azaltilmasindan ziyade, ergin disilerin faaliyetinin azalmasina bagli oldugunu
belirtmistir. Ayrica, bu azalmanin, sadece disi bdceklerin giinliik dogurganliginin
azalmasiyla smirli kalmayip, yasam boyu dogurganligin azalmasi sonucuna kadar
ilerleyebilecegi de vurgulanmustir.

Elde edilen sonuglarla ayrica, segilen ugucu yaglarin A. obtectus ve S. oryzae'nin
dol iiretimi tizerinde engelleyici bir etkisi oldugunu ortaya konmustur. A. obtectus’a karsi
en yiiksek dol verimini engelleyici etki, %93.03 ile dkaliptus ile muamele edilen OD x
OE ciftlesme kombinasyonunda gériiliirken, S.oryzae’ye kars1 %99.7 ile anason ugucu
yagiyla muamele edilen OD x GE giftlesme kombinasyonunda meydana gelmistir. Daha
once farkli bocekler tizerinde yapilan bazi calismalardan da benzer bulgular elde
edilmistir (Keita vd. 2001; Raja vd. 2001; Papachristos ve Stamopoulos 2004; Nenaah
vd. 2015; Bett vd. 2016). Papachristos ve Stamopoulos (2002), 13 farklr bitki tiirtinden
elde edilen ugucu yaglarin dogurganligi ve yumurta kulugka yetenegini azalttigini, yeni
dogan larva 6liim oranini arttirdigini ve A. obtectus larvalarini olumsuz etkiledigini
bildirmigtir. Desneux vd. 2007, ugucu yaglar ile fumigasyon siirecinde muamele
edilirken, zararli dogurganliginin, ¢calismamizda oldugu gibi, 6ldiiriicii dozda olmayan
ucucu yag dozlarina uzun veya kisa slire maruz birakilmasiyla etkilenebilecegini
bildirmistir.

Tephrosia vogelli, L. camara ve O. americanum bitkilerinin en {ist kisimlarindan
elde edilen ugucu yaglarin, S. oryzae, C. chinensis ve R. dominica'nin dol iiretiminde
sirastyla %42- %68, %35- %60 ve %28- %61 azalmaya neden oldugu belirlenmistir
(Ogendo 2008). Bunun ayn1 zamanda, E. camaldulensis yagiminin C. maculatus disilerine
diistik oldiriictlige sahip dozla (LC20) kullanilmasiyla elde edilen sonuglarla da uyumlu
oldugu belirtilmistir (Izakmehri 2013). Campolo vd. (2018), dol sayisinin azalmasinin,
giinliik dogurganlik seviyesinin diismesine ve muamele edilen disiler veya erkeklerle
eslestirilmis disi bireylerin faaliyetlerinin azalmasindan kaynaklanabilecegini ileri
siirmiislerdir.

Erginlerin pupa ¢ikisinin 6nlenmesi veya larva gelisiminin tamamen engellenmesi
ucucu yaglarin aktivitesi ile de iliskili olabilecegi diisiiniilmiistiir. A. obtectus ve S.
oryzae'nin yumurtlama ve dol {retim inhibisyonunun, germ hiicreleri {izerindeki
dogrudan etkilerine veya muamele edilen 6kaliptus, anason ve nane yagindaki noro-salgi
hiicrelerin, dolayli hormonal bozulmalara (geng¢lik hormonu ve tity dokiicii hormon) yol
acmasina bagli olabilecegi sonucuna varilmistir. Yumurtlama ve dol {iretim inhibitorleri
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olan ugucu yaglar ve anabilesenlerinin agirlik kaybini ve tahil hasarini da biiyiik ol¢iide
onledigi belirlenmistir.

Ahmedani vd. (2011), korelasyon katsayisinin degerleriyle gosterildigi gibi, dol
gelisimi ve zarara ugramis tane sayisi ile agirlik kaybi arasinda gii¢lii bir pozitif iliski
oldugunu gostermistir. Bu c¢alisma, tahil zarar1 ve agirlik kaybinin iiriinlere baglh
oldugunu gostermistir. S. oryzae'nin beslenme kabiliyeti nedeniyle bugdayda tane hasari
ve agirlik kaybinin yiiksek olusu dikkat cekmistir.

Estallé ve Riudavets (1999) erginlerin piring taneleri ile beslendigini bildirmistir.
Golebiowska (1969), Shivakoti ve Manandhar (2000) S. oryzae larvalarinin giinde 0.4 mg
tahil tiikettiklerini ve 11-12 mg atik {irlin tirettiklerini belirtmislerdir. Francis ve Adams
(1980), S. oryzae’nin piring tohumlarinda beslenmesi sonucu kiimiilatif olarak kaybin ¢ok
yiiksek oldugunu buna bagli olarak da tahillarin gida kalitesini diisiirdiigiinii belirtmistir.
Marimuthu vd. (1997), Earias vittella (F.) (Lepidoptera; Noctuidae)'ya kars1 M. spicata
ve M. piperita ugucu yaglar ile muamele edilmis kaplarda kaydedilen zarara ugrayan
tohum sayisinda dnemli bir azalma oldugunu gdstermistir. Raja (2001), boriilce Vigna
unguiculata (L.) Walpers (Fabaceae)1 Callosobruchus maculatus'a kars1 korumak igin
bitki ugucularinin etkinligini gostermistir.

Badawy ve Hassan (1965), Azeem vd. (1976), Irshad vd. (1988), Khanzada
(2011), Rajkumar vd. (2019) mevcut bulgularin desteklenmesiyle, T. granarium'un
bugday tanelerinde neden oldugu zarar ile olusan genel zarar arasinda pozitif bir
korelasyon meydana geldigini gozlemlemislerdir. Calismada, eriskinlerin ortaya ¢ikisi ile
agirlik kayb1 veya tane zarar arasindaki pozitif korelasyon bu bulgulart dogrulanmistir.
Yumurtlama oranlarindaki genel diisiis ve ergin ¢ikisindaki azalmayla fasulye ve bugday
tohumlari iki aya kadar zararlilardan korunabilmistir.

Acanthoscelides obtectus ve S. oryzae'nin yumurtlama ve dol iiretimi inhibisyonu,
germ hiicreleri tizerindeki dogrudan etkilere veya muamele edilen okaliptus, anason ve
nane ugucu yagindaki noro-salgi hiicreleri yoluyla dolayli hormonal bozulmalara (genglik
hormonu ve tiiy dokiicii hormon) bagli olabilmektedir. Yumurtlama ve dol iiretim
inhibitdrleri olan ugucu yaglar ve anabilesenleri, agirlik kaybin1 ve tane zararini biiyiik
6l¢iide 6nlemistir. Bu ¢alismayla sonug olarak, ugucu yaglarin geleneksel insektisitlerden
daha iyi ve uzun siireli kontrol saglayabildigi gosterilmistir. En etkili bitki tiirevlerini
belirlemek i¢in ise daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alisma, E. camadulensis, P. anisum ve M. piperita ugucu yaglarinin ve
anabilesenlerinin iki depo zararlis1 bocek tiirii olan A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi
degisik biyolojik aktivitelerini degerlendirmek i¢in yapilmistir. Bu amagcla; kagirici, dol
tiretimini engelleme ve tane zarar oranin1 engelleme Kriterleri degerlendirilmistir. Elde
edilen verilere gore; E. camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglarinin
kimyasal bilesim bakimidan zengin oldugu sonucuna varilmistir. Ug¢ ugucu yagin
fitokimyasal analizinde, E. camadulensis'de 1,8-cineole (%46.74), M. piperita i¢inde L-
menthol (%64.40) ve P. anisum'da trans-anethole (%89.85)’iin anabilesenler oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu fitokimyasallar tarimsal liretimde zararlilara karst miicadelede tercih
edilmektedir. Ugucu yag anabilesenleri depolanmig iiriin zararlilarina karsi farkli
biyoaktivite (kagirici, bocek oldiiriicti ve dol inhibisyonu, vb.) etkilerine sahiptir. E.
camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglarinda biyoaktif bilesenlerin varligi,
depolanmus {iriin zararlilarina kars1 miicadelede ekonomik, ekolojik ve ¢gevreye olumsuz
etkisi olmayan dogal bocek ilaglarinin gelistirilmesi i¢in umut vaat etmektedir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda, ugucu yaglarda bulunan bilesenlerin zararlilara
kars1 farkli biyolojik etkilerinin bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma, kullanilan ugucu
yaglarin uygulanan zararlilara karsi beslenmeyi engelleyici etkisinin daha 6n planda
oldugunu ortaya koymustur. Y-tiip olfaktometrede, 5 ila 80 ul/l hava araliginda test edilen
ucucu yaglar ve anabilesenleri zararlilara kars1 zayif ile orta derecede kacirici etkiler
gostermistir. Trans-anethole veya ana ugucu yagi olan anason en yiiksek kagirici etkinligi
gostermistir. Ugucu yaglarin Y-tiip olfaktometre ile kagirici etkinliginin test edilmesinin,
genellikle dogrudan gidalara uygulananarak yapilan testlere gore stiinliikleri
bulunmaktadir. Y-tiip olfaktometre kullanimiyla ugucu yaglarin veya anabilesenlerinin
kagirict 6zelliginin dogrudan gidalara uygulanmamasiyla tiiketicilerin gida {irtinlerinin
kalitesi ve giivenligi ile ilgili endiseleri giderilmektedir.

Cesitli bilesenlerin sinerjistik kullaniminin, tek izole bilesenlerle elde edilenlerden
daha yiiksek bir kacirici aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada, ugucu
yaglarin ve/veya anabilesenlerinin ikili veya li¢lii kombinasyonlarinin, tekli uygulamadan
elde edilen RDso ile karsilastirildiginda nispeten diisiik bir RDso'ye sahip oldugu
goriilmiistiir. ki veya daha fazla ugucu yag arasindaki sinerjistik etkiden yararlanarak,
hem etkinligin artmasi hemde ekonomik olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Karigabilirlik ve sinerjistik etkiler, 6zellikle uygun bir entegre zararli yonetimi i¢in daha
etkili olmaktadir. Eklenebilirlik ve sinerjistik etkiler, ozellikle uygun bir entegre
miicadele yonetimi stratejisi ugruna diger kalint1 veya fiimigasyon testleri ¢alismalarinda
bilimsel olarak biiyiileyici olabilmektedir.

Calismada test edilen ugucu yaglar ve anabilesenlerinin, A. obtectus ve S.
oryzae'ye kars1 yumurtlama ve dol tiretimini engelleme etkileri zayif ile giiglii arasinda
degismis olup, konsantrasyon ve iiriine bagl bir etkinlik sergilemistir. Ugucu yaglar ve
anabilesenlerinin, tiim test boceklerine karsi etkili birer {ireme engelleyicisi oldugu
gorilmistlir. Ayrica, uygulanan konsantrasyonlarda, tiriinler 60 giinlilk depolamadan
sonra tane hasari ve agirlik kaybin1 6nemli 6lgiide azaltabilmistir. Bu nedenle elde edilen
bulgular, ugucu yaglar ve anabilesenlerinin A. obtectus ve S. oryzae'ye kars1 yeterli
insektisidal aktivite gosterdiklerini ortaya koymustur.
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Ergin boceklerin ugucu yaglara ve anabilesenlerine dnceden maruz birakilmasi,
boceklerin yumurtlama ve ergin ¢ikisinin azalmasina neden olabilecegini gostermistir.
Sonuglar, depo bdceklerinin yumurta birakma ve dol iiretiminin, ugucu yaglar ve
anabilesenlerinin germ hiicreleri iizerinde dogrudan bir etki veya dolayli olarak
hormonlarin bozulmasi suretiyle etkili oldugunu isaret etmistir. Bu, dkaliptus, nane ve
anason ucucu yaglarinin A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi etkinliginin, jiivenil ve deri
degistirme hormonlarinin bozulmasiyla gézlemlenebilir.

Genel olarak, kalint1 testleri sirasinda degerlendirilen parametrelerin korelasyon
analizi ve bazi ugucu yaglara ve anabilesenlerine 6n-maruz birakma, erginlerin ortaya
cikisi, tane zarar1 ve agirlik kaybi arasinda pozitif bir korelasyon gostermistir. Dol
iretiminin azaltilmasi, tane zarar1 ylizdesi lizerinde dogrudan pozitif etkiye sahiptir.

Bu ¢alisma sonucunda, ugucu yaglarin depolanmis iiriin zararlilar1 A. obtectus ve
S. oryzae populasyonlarini kontrol etmek amaciyla kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.
Test edilen tirlinler kiiclik bir cift¢i diizeyinde potansiyel uygulamalara aktarilabilir.
Bununla birlikte, bu uygulama sistemi ugucu yaglarin ugucu yapisi nedeniyle biiyiik
depolama tesislerinde ayni sonuglar1 vermeyebilir. Aslinda, bu bilesiklerin zayif
fizikokimyasal stabiliteleri, yiiksek uguculuklar1 ve termal ayrismalari nedeniyle hizli
biyodegradasyonu, aktif bilesenlerinin etkisini optimize etmek igin nano-teknolojik
formiilasyonlar gibi bazi kontrollii salim sistemi gerektirecektir. Mevcut calismanin
sonuglarindan, ugucu yaglarin depolanan iiriinlerin coleopter zararlilarini kontrol etmek
igin sentetik insektisitlere alternatifler olabilecegi anlasilmaktadir. Bu nedenle, bu dogal
biliylime diizenleyicilerinin depolanmis iiriinlerdeki bdcek zararlilar1 i¢in mevcut olan
miicadele segeneklerine uygulanabilme olasiliklari, daha fazla arastirma yapmayi
gerektirmektedir. Uygun maliyetli iiretim ve yonetmeliklerdeki engellemeler ¢oziiliirse,
bitkilerden elde edilen ugucu yaglar ve bilesenlerinin entegre zararli yonetimi
stratejilerinin bir pargasi olarak etkin bir sekilde kullanilabilmesinin 6nii agilmis
olacaktir.
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ONERILER
Calisma kapsaminda elde edilen verilere gore;

Calismadan Oneriler:

1. Eucalyptus camaldulensis, M. piperita, P. anisum'dan elde edilen ugucu yag ve ana
bilesenleri A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi kagirici ve toksik biyoaktivitelere sahiptir ve
bu etkisi sayesinde ciftgiler tarafindan hasat sonrasi zararliyr kontrol etmek igin
kullanilabilirler.

2. Eucalyptus camaldulensis, M. piperita, P. anisum'dan elde edilen ugucu yag ve ana
bilesenleri A. obtectus ve S. oryzae'ye karsi dogurganlik ve dol iiretimi inhibisyon
ozelliklerine sahiptir, bu nedenle ciftciler enfekte olmayan tahillarda bdceklerin
istilasindan korumak i¢in kullanabilirler.

3. Sonuglar, bu bitkilerin ugucu yaglarinin ve ana bilesenlerinin bazi ¢ift¢iler tarafindan
tahil koruma uygulamalarina dahil edilmesine yonelik olasi bilimsel bir mantig
gostermektedir.

fleri ¢aligmalar icin 6neriler:

1. Eucalyptus camaldulensis, M. piperita ve P. anisum ugucu yaglarmin kimyasal
bilesimindeki maddeler dikkate alinarak depolanmis iiriin zararlilarina kars1 uygulanmasi
ve zararllar tizerinde farkli biyoaktivitelerinin arastirilmasi.

2. En aktif bitki tiirevlerini belirlemek i¢in depolanmis iiriin zararlilarina kars1 daha fazla
ucucu yagin degerlendirilmesi.

3. Boceklerin populasyon gelisimlerinin engellenmesi i¢in ugucu yag ve ana
bilesenlerinin oranina bakilarak daha fazla kombinasyon testi (ikili, tg¢lii vb.)
uygulanmasi,

4. Test edilen ana bilesenlerin seyreltilerek ikili ve licli kombinasyonlarin en etkili
hacminin belirlenmesi.

5. Farkli bitki parcalariin biyolojik analizini yaparak etkinliginin degerlendirilmesi.

6. Mevcut tarimsal kosullar1 degerlendirmek, ucucu yag iiretimini ve bocek oldiiriicii
etkinligini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in uygun uygulama kosullarini belirlemek.

7. Test edilen LD50 seviyelerinin yumurta birakma ve dol vermini engelleme i¢in yapilan
uygulamalarin zararli seviyesini azaltmak i¢in yeterli olup olmadigini veya bu seviyelerin
arttirtlmasinin gerekliligini test etmek.

8. On uygulamada yumurta birakma ve dél veriminin, uygulama sonrasinda da etkinligini
gostermek.

9. Ugucu yaglarla muamele edilen iiriinlerdeki sosyo-ekonomik etki, kabul edilebilirlik
ve kalintilar1 degerlendirmek.
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EK-1. ANOVA Sonug: Ugucu yaglarin ve ana bilesenlerinin A. obtectus'a karsi

kacirici etkileri (Doz degisim analizi)

\Varyasyon Kareler Serbestlik |Kareler F Olasiik

Kaynag Toplan derecesi  |Ortalamasi

Muamele 10827.698 4 2706.924 6.124 0.004**
/Anason Hata 6630.808 15 442.054

Genel 17458.506 19

Muamele 8076.650 4 2019.163 6.253 0.004**
Okaliptus ~ Hata 4843.450 15 322.897

Genel 12920.100 19

Muamele 7588.655 4 1897.164 4.205 0.018*
Nane Hata 6766.863 15 451.124

Genel 14355.518 19

Muamele 9687.893 4 2421.973 4.342 0.016*
;Z:;Ie Hata 8366.113 15 557.741

Genel 18054.006 19

Muamele 7885.502 4 1971.376 3.252 0.041*
1,8-Cineole |Hata 9092.590 15 606.173

Genel 16978.092 19

Muamele 5434.312 4 1358.578 3.420 0.035*
L-menthol |Hata 5958.400 15 397.227

Genel 11392.712 19

EK-2. ANOVA Sonug: Ugucu yaglarin ve ana bilesenlerinin A. obtectus'a karsi

kacirier etkileri (Uriin degisim analizi)

\Varyasyon Kareler Serbestlik |Kareler F Olasihk

Kaynag Toplan derecesi  |Ortalamasi

Muamele 1011.498 5 202.300 0.675 0.648 OD
3.6 ul/l Hata 5393.934 18 299.663

Genel 6405.433 23

Muamele 1631.481 5 326.296 0.802 0.5630D
7.1 pl/l Hata 7322.222 18 406.790

Genel 8953.704 23

Muamele 1800.539 5 360.108 0.521 0.7570D
14.3 pl/l Hata 12439.512 18 691.084

Genel 14240.051 23

Muamele 2651.013 5 530.203 1.112 0.3890D
28.6 ul/l Hata 8580.258 18 476.681

Genel 11231.271 23
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57.1 pl/l

Muamele 1784.802 5 356.960 0.845 0.535 OD
Hata 7599.797 18 422.211
Genel 9384.599 23

EK-3. ANOVA Sonu¢: Ucucu yaglarin ve ana bilesenlerinin S. oryzae'ye karsi

kacirici etkileri (Doz degisim analizi)

\Varyasyon Kareler Serbestlik |Kareler F Olasihik

Kaynagi Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 9696.496 4 2424.124 12.464 0.000**
/Anason Hata 2917.342 15 194.489

Genel 12613.838 19

Muamele 7199.736 4 1799.934 5.382 0.007**
Okaliptus ~ Hata 5016.294 15 334.420

Genel 12216.029 19

Muamele 5109.478 4 1277.370 4.192 0.018*
Nane Hata 4570.295 15 304.686

Genel 9679.773 19

Muamele 5629.775 4 1407.444 4.929 0.010**
:r:Ztn:(;Ie Hata 4283.527 15 285.568

Genel 9913.302 19

Muamele 5845.659 4 1461.415 4.352 0.016*
1,8-Cineole |Hata 5037.056 15 335.804

Genel 10882.715 19

Muamele 3350.295 4 837.574 4.877 0.010**
L-menthol |Hata 2576.290 15 171.753

Genel 5926.584 19

EK-4. ANOVA Sonuc: Ugucu yaglarin ve ana bilesenlerinin S. oryzae'ye karsi

kaciriar etkileri (Uriin degisim analizi)

'Varyasyon Kareler Serbestlik |Kareler F Olasihik

Kaynag Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 546.993 5 109.399 0.514 0.7620D
3.6 ul/l Hata 3828.463 18 212.692

Genel 4375.456 23

Muamele 696.655 5 139.331 0.440 0.8150D
7.1 ul/l Hata 5698.158 18 316.564

Genel 6394.813 23

Muamele 902.315 5 180.463 0.737 0.6060D
14.3 pl/l Hata 4408.333 18 244.907

Genel 5310.648 23
28.6 ul/l Muamele 3074.472 5 614.894 0.942 0.1690D
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Hata 2957.450 18 164.303

Genel 6031.922 23

Muamele 2118.193 5 423.639 1.016 0.4370D
57.1 ul/l Hata 7508.399 18 417.133

Genel 9626.593 23

EK-5. ANOVA Sonug: Ikili ve iiclii UY'lar ve ana bilesenlerinin kombinasyonlarinin

A. obtectus'a kars1 kagiriciik tepki (Doz artis analizi)

'Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Olasihik

Kaynag Toplanm derecesi  |Ortalamasi

Muamele 9302.778 4 2325.694 8.402 0.001**
K1 Hata 4152.083 15 276.806

Genel 13454.861 19

Muamele 9933.527 4 2483.382 6.317 0.003**
K2 Hata 5896.485 15 393.099

Genel 15830.013 19

Muamele 5706.417 4 1426.604 4.222 0.017*
K3 Hata 5068.594 15 337.906

Genel 10775.011 19

Muamele 8101.298 4 2025.324 3.355 0.038*
K4 Hata 9055.461 15 603.697

Genel 17156.759 19

Muamele 10030.431 4 2507.608 5.383 0.007**
K5 Hata 6987.968 15 465.865

Genel 17018.399 19

Muamele 8810.927 4 2202.732 5.942 0.005**
K6 Hata 5560.733 15 370.716

Genel 14371.660 19

Muamele 6961.327 4 1740.332 3.214 0.043*
K7 Hata 8121.018 15 541.401

Genel 15082.344 19

Muamele 8701.177 4 2175.294 3.105 0.048*
K8 Hata 10508.825 15 700.588

Genel 19210.001 19

Muamele 10141.650 4 2535.412 3.709 0.027*
K9 Hata 10252.466 15 683.498

Genel 20394.116 19

Muamele 11836.667 4 2959.167 4.091 0.019*
K10 Hata 10850.000 15 723.333

Genel 22686.667 19
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Muamele 5449.093 4 1362.273 4.300 0.016*
K11 Hata 4752.041 15 316.803

Genel 10201.134 19

Muamele 6029.252 4 1507.313 3.081 0.049*
K12 Hata 7337.415 15 489.161

Genel 13366.667 19

Muamele 6336.553 4 1584.138 3.829 0.024*
K13 Hata 6205.159 15 413.677

Genel 12541.712 19

Muamele 7806.316 4 1951.579 3.365 0.037*
K14 Hata 8698.980 15 579.932

Genel 16505.296 19

Muamele 7027.863 4 1756.966 3.948 0.022*
K15 Hata 6674.972 15 444.998

Genel 13702.834 19

Muamele 6783.492 4 1695.873 4.058 0.020*
K16 Hata 6268.424 15 417.895

Genel 13051.916 19

Muamele 5852.222 4 1463.056 3.392 0.036*
K17 Hata 6469.444 15 431.296

Genel 12321.667 19

Muamele 10319.569 4 2579.892 3.736 0.027*
K18 Hata 10357.710 15 690.514

Genel 20677.279 19

Muamele 8555.601 4 2138.900 4.055 0.020*
K19 Hata 7911.281 15 527.419

Genel 16466.882 19

Muamele 9153.333 4 2288.333 3.229 0.042*
K20 Hata 10630.556 15 708.704

Genel 19783.889 19

Muamele 8900.952 4 2225.238 3.253 0.041*
K21 Hata 10259.736 15 683.982

Genel 19160.689 19

Muamele 6109.038 4 1527.259 3.628 0.029*
K22 Hata 6314.872 15 420.991

Genel 12423.909 19

Muamele 7308.209 4 1827.052 4.030 0.020*
K23 Hata 6800.454 15 453.364

Genel 14108.662 19
K24 Muamele 7624.195 4 1906.049 4.009 0.021*
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Hata 7132.483 15 475.499

Genel 14756.678 19

Muamele 4350.096 4 1087.524 3.268 0.041*
K25 Hata 4992.092 15 332.806

Genel 9342.188 19

Muamele 8315.663 4 2078.916 3.124 0.047*
K26 Hata 9980.867 15 665.391

Genel 18296.531 19

Muamele 9247.721 4 2311.930 3.891 0.023*
K27 Hata 8911.494 15 594.100

Genel 18159.215 19

Muamele 8916.793 4 2229.198 3.565 0.031*
K28 Hata 9378.779 15 625.252

Genel 18295.572 19

Muamele 10799.365 4 2699.841 3.448 0.035*
K29 Hata 11745.068 15 783.005

Genel 22544.433 19

Muamele 7863.333 4 1965.833 4.673 0.012*
K30 Hata 6310.417 15 420.694

Genel 14173.750 19

Muamele 6319.563 4 1579.891 3.723 0.027*
K31 Hata 6364.668 15 424.311

Genel 12684.231 19

Muamele 5944.117 4 1486.029 3.062 0.050*
K32 Hata 7279.611 15 485.307

Genel 13223.728 19

Muamele 8738.141 4 2184.535 3.805 0.025*
K33 Hata 8611.281 15 574.085

Genel 17349.422 19

Muamele 5213.991 4 1303.498 3.397 0.036*
K34 Hata 5755.839 15 383.723

Genel 10969.830 19

Muamele 10856.531 4 2714.133 3.717 0.027*
K35 Hata 10952.664 15 730.178

Genel 21809.195 19

Muamele 6344.172 4 1586.043 3.493 0.033*
K36 Hata 6810.303 15 454.020

Genel 13154.476 19

Muamele 7015.720 4 1753.930 3.717 0.027*
K37 Hata 7077.636 15 471.842
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Genel 14093.356 19

Muamele 8608.036 4 2152.009 4.534 0.013*
K38 Hata 7120.148 15 474.677

Genel 15728.184 19

Muamele 11733.061 4 2933.265 3.756 0.026*
K39 Hata 11712.868 15 780.858

Genel 23445.930 19

Muamele 9237.063 4 2309.266 3.963 0.022*
K40 Hata 8739.612 15 582.641

Genel 17976.675 19

Muamele 6462.475 4 1615.619 3.085 0.049*
K41 Hata 7855.489 15 523.699

Genel 14317.964 19

EK-6. ANOVA Sonug: ikili ve ii¢lii UY'lar ve ana bilesenlerinin kombinasyonlarinin
A. obtectus'a kars1 kagiricilik tepki (Kombinasyon degisim analizi)

\Varyasyon Kareler Serbestlik |[Kareler F Olasihik

Kaynagi Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 6407.275 40 160.182 0.362 1.0000D
3.6 ul/l Hata 54404.692 123 442.315

Genel 60811.967 163

Muamele 9675.068 40 241.877 0.401 0.9990D
7.1 pl/l Hata 74174.287 123 603.043

Genel 83849.355 163

Muamele 15057.768 40 376.444 0.698 0.9040D
14.3 pl/l Hata 66325.283 123 539.230

Genel 81383.051 163

Muamele 10193.862 40 254.847 0.418 0.9990D
28.6 pl/l Hata 74955.282 123 609.393

Genel 85149.143 163

Muamele 11043.358 40 276.084 0.654 0.9380D
57.1 pl/l Hata 51930.074 123 422.196

Genel 62973.432 163

EK-7. ANOVA Sonug: ikili ve iiclii UY'lar ve ana bilesenlerinin kombinasyonlarinin
S. oryzae'ye kars1 kagiricilik tepki (Doz artis analizi)

\Varyasyon Kareler Serbestlik |Kareler F Olasihik

Kaynag Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 8775.556 4 2193.889 5.497 0.006**
K1 Hata 5986.111 15 399.074

Genel 14761.667 19
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Muamele 5931.134 4 1482.783 5.467 0.006**
K2 Hata 4068.084 15 271.206

Genel 9999.218 19

Muamele 4446.462 4 1111.616 2.638 0.045*
K3 Hata 6321.148 15 421.410

Genel 10767.610 19

Muamele 7294.785 4 1823.696 5.769 0.005**
K4 Hata 4741.893 15 316.126

Genel 12036.678 19

Muamele 7190.061 4 1797.515 3.675 0.028*
K5 Hata 7336.182 15 489.079

Genel 14526.243 19

Muamele 5810.435 4 1452.609 4.508 0.014*
K6 Hata 4833.358 15 322.224

Genel 10643.793 19

Muamele 5387.796 4 1346.949 5.634 0.006**
K7 Hata 3586.385 15 239.092

Genel 8974.181 19

Muamele 5519.861 4 1379.965 3.053 0.050*
K8 Hata 6779.705 15 451.980

Genel 12299.567 19

Muamele 8009.475 4 2002.369 4.165 0.018*
K9 Hata 7210.631 15 480.709

Genel 15220.105 19

Muamele 6729.299 4 1682.325 3.746 0.026*
K10 Hata 6736.685 15 449.112

Genel 13465.984 19

Muamele 6138.826 4 1534.706 4.252 0.017*
K11 Hata 5413.518 15 360.901

Genel 11552.344 19

Muamele 4660.048 4 1165.012 3.717 0.027*
K12 Hata 4701.706 15 313.447

Genel 9361.754 19

Muamele 6464.602 4 1616.151 5.210 0.008**
K13 Hata 4653.408 15 310.227

Genel 11118.010 19

Muamele 6674.138 4 1668.535 3.403 0.036*
K14 Hata 7355.598 15 490.373

Genel 14029.736 19
K15 Muamele 3796.644 4 949.161 3.261 0.041*
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Hata 4366.312 15 291.087

Genel 8162.956 19

Muamele 5611.196 4 1402.799 4.589 0.013*
K16 Hata 4585.006 15 305.667

Genel 10196.202 19

Muamele 7570.680 4 1892.670 6.175 0.004**
K17 Hata 4597.789 15 306.519

Genel 12168.469 19

Muamele 4546.015 4 1136.504 3.109 0.047*
K18 Hata 5483.022 15 365.535

Genel 10029.036 19

Muamele 6532.325 4 1633.081 4.649 0.012*
K19 Hata 5269.236 15 351.282

Genel 11801.561 19

Muamele 6859.151 4 1714.788 6.654 0.003**
K20 Hata 3865.519 15 257.701

Genel 10724.670 19

Muamele 5197.830 4 1299.458 6.688 0.003**
K21 Hata 2914.431 15 194.295

Genel 8112.261 19

Muamele 3843.740 4 960.935 3.772 0.026*
K22 Hata 3820.997 15 254.733

Genel 7664.737 19

Muamele 5225.628 4 1306.407 3.217 0.043*
K23 Hata 6091.290 15 406.086

Genel 11316.918 19

Muamele 6264.529 4 1566.132 6.814 0.002**
K24 Hata 3447.591 15 229.839

Genel 9712.120 19

Muamele 5408.067 4 1352.017 5.669 0.006*
K25 Hata 3577.126 15 238.475

Genel 8985.193 19

Muamele 6713.983 4 1678.496 3.182 0.044**
K26 Hata 7912.486 15 527.499

Genel 14626.470 19

Muamele 6825.839 4 1706.460 5.130 0.008**
K27 Hata 4989.952 15 332.663

Genel 11815.791 19

Muamele 4071.555 4 1017.889 4.467 0.014*
K28 Hata 3417.871 15 227.858
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Genel 7489.426 19

Muamele 8416.764 4 2104.191 3.470 0.034*
K29 Hata 9095.760 15 606.384

Genel 17512.524 19

Muamele 6759.884 4 1689.971 3.149 0.046*
K30 Hata 8050.842 15 536.723

Genel 14810.726 19

Muamele 5293.878 4 1323.469 3.097 0.048*
K31 Hata 6410.261 15 427.351

Genel 11704.138 19

Muamele 5078.327 4 1269.582 3.242 0.042*
K32 Hata 5873.889 15 391.593

Genel 10952.216 19

Muamele 4245.469 4 1061.367 3.792 0.025*
K33 Hata 4198.213 15 279.881

Genel 8443.683 19

Muamele 4746.383 4 1186.596 4.486 0.014*
K34 Hata 3967.616 15 264.508

Genel 8713.999 19

Muamele 5956.131 4 1489.033 4.095 0.019*
K35 Hata 5454.366 15 363.624

Genel 11410.497 19

Muamele 5255.292 4 1313.823 4.289 0.016*
K36 Hata 4594.827 15 306.322

Genel 9850.119 19

Muamele 5039.274 4 1259.819 3.643 0.029*
K37 Hata 5186.621 15 345.775

Genel 10225.896 19

Muamele 6789.279 4 1697.320 5.381 0.007**
K38 Hata 4731.028 15 315.402

Genel 11520.307 19

Muamele 4891.259 4 1222.815 4.085 0.020*
K39 Hata 4490.313 15 299.354

Genel 9381.572 19

Muamele 4539.638 4 1134.910 3.295 0.040*
K40 Hata 5166.870 15 344.458

Genel 9706.509 19

Muamele 9397.260 4 2349.315 3.057 0.050*
K41 Hata 11528.502 15 768.567

Genel 20925.762 19
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EK-8. ANOVA Sonug: ikili ve iiclii UY'ler ve ana bilesenlerinin kombinasyonlarmin
S. oryzae'ye karsi kagiricilik tepki (Kombinasyon degisim analizi)

'Varyasyon Kareler Serbestlik |[Kareler F Olasilik

Kaynag Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 2282.131 40 57.053 0.149 1.0000D
3.6 ul/l Hata 47141.523 123 383.264

Genel 49423.654 163

Muamele 5610.103 40 140.253 0.493 0.9940D
7.1 pl/1 Hata 34956.746 123 284.201

Genel 40566.849 163

Muamele 9771.331 40 244.283 0.567 0.9800D
14.3 pl/ Hata 53027.986 123 431.122

Genel 62799.317 163

Muamele 16754.346 40 418.859 1.339 0.1150D
28.6 ul/l Hata 38487.963 123 312.910

Genel 55242.309 163

Muamele 6462.408 40 161.560 0.345 1.0000D
57.1 pl/l Hata 57578.853 123 468.121

Genel 64041.262 163

EK-9. ANOVA Sonug: Acanthoscelides obtectus'un yumurta birakma
inhibisyonuna karsi1 UY'larin ve ana bilesenlerinin kalint1 kontakt etkinligi.

'Varyasyon Kareler Serbestlik [Kareler F Olasilik

Kaynag Toplami derecesi  |Ortalamasi

Muamele 19199.257 3 6399.752 40.394  0.000**
/Anason Hata 1901.217 12 158.435

Genel 21100.474 15

Muamele 8855.115 3 2951.705 4.894 0.019*
Okaliptus Hata 7238.075 12 603.173

Genel 16093.190 15

Muamele 5766.545 3 1922.182 1.342 0.3070D
Nane Hata 17184.905 12 1432.075

Genel 22951.450 15

Muamele 23308.535 3 7769.512 42.098  [0.000**
Trans-anethole Hata 2214.695 12 184.558

Genel 25523.230 15

Muamele 20439.923 3 6813.308 36.851  |0.000**
1,8-Cineole Hata 2218.635 12 184.886

Genel 22658.558 15

Muamele 3946.397 3 1315.466 2.855 0.0820D
L-menthol Hata 5529.122 12 460.760

Genel 9475.519 15
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EK-10. ANOVA Sonug: Acanthoscelides obtectus'un dél iiretimi inhibisyonuna karsi

UY'larin ve ana bilesenlerinin kalinti kontakt etkinligi

\Varyasyon Kareler Serbestlik |[Kareler F Olasihik

Kaynag Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 15191.657 3 5063.886 3.905 0.037*
/Anason Hata 15562.467 12 1296.872

Genel 30754.124 15

Muamele 8346.932 3 2782.311 3.616 0.046*
Okaliptus Hata 9233.348 12 769.446

Genel 17580.279 15

Muamele 5520.257 3 1840.086 785 0.5250D
Nane Hata 28136.597 12 2344.716

Genel 33656.854 15

Muamele 27026.922 3 9008.974 51.031 |0.000*
Trans-anethole Hata 2118.467 12 176.539

Genel 29145.389 15

Muamele 22146.642 3 7382.214 36.206  |0.000**
1,8-Cineole Hata 2446.743 12 203.895

Genel 24593.384 15

Muamele 4038.002 3 1346.001 2.486  [0.1100D
L-menthol Hata 6497.008 12 541.417

Genel 10535.009 15

EK-11. ANOVA Sonu¢ Ucucu yaglar ve ana bilesenlerinin A. obtectus'un fasulye

tanelerine verdigi zarara karsi kalinti kontakt etkinligi

'Varyasyon Kareler Serbestlik |Kareler F Olasilik

Kaynag Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 1952.457 3 650.819 6.371 0.008**
/Anason Hata 1225.768 12 102.147

Genel 3178.224 15

Muamele 1537.643 3 512.548 15.175 |0.000**
Okaliptus Hata 405.315 12 33.776

Genel 1942.958 15

Muamele 1578.902 3 526.301 16.200 |0.000**
Nane Hata 389.852 12 32.488

Genel 1968.754 15

Muamele 3207.387 3 1069.129 13.265  |0.000**
Trans-anethole Hata 967.157 12 80.596

Genel 4174.544 15

Muamele 1758.417 3 586.139 13.544  |0.000**
1,8-Cineole Hata 519.308 12 43.276

Genel 2277.724 15
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L-menthol

Muamele 731.947 3 243.982 3.440 0.05*
Hata 851.132 12 70.928
Genel 1583.079 15

EK-12. ANOVA Sonuc: Acanthoscelides obtectus tarafindan fasulye tohumlarimin
kilo kaybina karsi1 UY'lerin ve ana bilesenlerinin kalinti kontakt etkinligi

\Varyasyon Kareler Serbestlik |Kareler F Olasilik

Kaynagi Toplami derecesi  |Ortalamasi

Muamele 857.737 3 285.912 5.156 0.016*
/Anason Hata 665.463 12 55.455

Genel 1523.199 15

Muamele 639.097 3 213.032 7.315 0.005**
Okaliptus Hata 349.463 12 29.122

Genel 088.559 15

Muamele 1154.132 3 384.711 6.099 0.009**
Nane Hata 756.903 12 63.075

Genel 1911.034 15

Muamele 1369.435 3 456.478 24.722  |0.000**
Trans-anethole Hata 221.575 12 18.465

Genel 1591.010 15

Muamele 1203.387 3 401.129 4.673 0.022*
1,8-Cineole Hata 1030.070 12 85.839

Genel 2233.457 15

Muamele 410.195 3 136.732 4.490 0.025*
L-menthol Hata 365.425 12 30.452

Genel 775.620 15

EK-13. ANOVA Sonug: Sitophilus oryzae'nin dél iiretimi inhibisyonuna kars:

UY'larin ve ana bilesenlerinin kalint1 kontakt etkinligi

\Varyasyon Kareler Serbestlik |Kareler F Olasihik

Kaynagi Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 25464.137 3 8488.046 463.137  |0.000**
/Anason Hata 219.928 12 18.327

Genel 25684.064 15

Muamele 24241.260 3 8080.420 242.813 |0.000**
Okaliptus Hata 399.340 12 33.278

Genel 24640.600 15

Muamele 25319.183 3 8439.727 320.724  |0.000**
Nane Hata 315.775 12 26.315

Genel 25634.958 15

Muamele 9593.967 3 3197.989 90.382 0.000**
Trans-anethole [Hata 424.598 12 35.383

Genel 10018.564 15

118




EKLER A. HATEGEKIMANA

Muamele 8208.428 3 2736.143 15.869 0.000**
1,8-Cineole Hata 2069.110 12 172.426

Genel 10277.538 15

Muamele 10067.532 3 3355.844 44.067 0.000**
L-menthol Hata 913.843 12 76.154

Genel 10981.374 15

EK-14. ANOVA Sonug¢: Ugucu yaglar ve ana bilesenlerinin S. oryzae'nin bugday
tanelerine verdigi zarara kars1 kalinti kontakt etkinligi

'\Varyasyon Kareler Serbestlik [Kareler F Olasihk

Kaynagi Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 11688.822 3 3896.274 143.906 |0.000**
/Anason Hata 324.902 12 27.075

Genel 12013.724 15

Muamele 11306.997 3 3768.999 154.247 |0.000**
Okaliptus Hata 203.218 12 24.435

Genel 11600.214 15

Muamele 11964.057 3 3988.019 147.829  |0.000**
Nane Hata 323.727 12 26.977

Genel 12287.784 15

Muamele 5537.352 3 1845.784 65.912  [0.000**
Trans-anethole [Hata 336.047 12 28.004

Genel 5873.399 15

Muamele 5208.833 3 1736.278 46.743  0.000**
1,8-Cineole  |Hata 445.745 12 37.145

Genel 5654.578 15

Muamele 4472.955 3 1490.985 19.282  |0.000**
L-menthol Hata 927.885 12 77.324

Genel 5400.840 15

EK-15. ANOVA Sonug: Sitophilus oryzae tarafindan bugday tohumlarimin kilo

kaybina kars1 UY'lerin ve ana bilesenlerinin kalint1 kontakt etkinligi

'Varyasyon Kareler Serbestlik [Kareler F Olasihk

Kaynag Toplam derecesi  |Ortalamasi

Muamele 207.547 3 69.182 42.168 0.000**
/Anason Hata 19.688 12 1.641

Genel 227.234 15

Muamele 221.688 3 73.896 90.949 0.000**
Okaliptus Hata 9.750 12 .812

Genel 231.438 15

119




EKLER A. HATEGEKIMANA

Muamele 203.672 3 67.891 51.118  [0.000**
Nane Hata 15.938 12 1.328

Genel 219.609 15

Muamele 101.000 3 33.667 36.727  0.000**
Trans-anethole Hata 11.000 12 .917

Genel 112.000 15

Muamele 64.352 3 21.451 3.389 0.05*
1,8-Cineole  |[Hata 75.958 12 6.330

Genel 140.309 15

Muamele 62.036 3 20.679 6.968 0.006**
L-menthol Hata 35.614 12 2.968

Genel 97.649 15

EK-16. ANOVA Sonug: Ergin boceklerin 6n islemleri tarafindan ugucu yaglar ve
ana bilesenlerinin A. obtectus’un ebeveyn ergin bocek oliimleri iizerindeki etkileri

\Varyasyon Kareler Serbestlik [Kareler F Olasihk

Kaynagi Toplami derecesi  |Ortalamasi

Muamele 2333.327 3 777.776 10.572  |0.001**
/Anason Hata 882.827 12 73.569

Genel 3216.154 15

Muamele 7669.772 3 2556.591 4.097 0.032*
Okaliptus Hata 7488.105 12 624.009

Genel 15157.877 15

Muamele 98.565 3 32.855 0.322 0.8090D
Nane Hata 1223.275 12 101.940

Genel 1321.840 15

Muamele 102.517 3 34.172 0.120 0.9460D
Trans-anethole Hata 3403.818 12 283.651

Genel 3506.334 15

Muamele 252.217 3 84.072 0.464 0.7130D
1,8-Cineole  |Hata 2176.248 12 181.354

Genel 2428.464 15

Muamele 178.905 3 59.635 0.801 0.5170D
L-menthol Hata 893.945 12 74.495

Genel 1072.850 15

120



EKLER

A. HATEGEKIMANA

EK-17. ANOVA Sonug: Ergin boceklerin 6n islemleri tarafindan ugucu yaglar ve
ana bilesenlerinin A. obtectus’un yumurta birakma inhibisyonu iizerindeki etkileri

'Varyasyon Kareler Toplanm [Serbestlik |[Kareler F Olasihk

Kaynag derecesi  |Ortalamasi

Muamele 17452.613 3 5817.538 47.389 0.000**
/Anason Hata 1473.125 12 122.760

Genel 18925.738 15

Muamele 10498.565 3 3499.522 7.470 0.004**
Okaliptus Hata 5621.365 12 468.447

Genel 16119.930 15

Muamele 6282.122 3 2094.041 4.187 0.030*
Nane Hata 6000.968 12 500.081

Genel 12283.089 15

Muamele 5312.265 3 1770.755 1.347 0.3050D
Trans-anethole [Hata 15770.025 12 1314.169

Genel 21082.290 15

Muamele 3798.937 3 1266.312 2.757 0.0880D
1,8-Cineole  |Hata 5512.597 12 459.383

Genel 9311.534 15

Muamele 3191.042 3 1063.681 3.184 0.0630D
L-menthol Hata 4008.423 12 334.035

Genel 7199.464 15

EK-18. ANOVA Sonug: Ergin boceklerin 6n islemleri tarafindan ugucu yaglar ve
ana bilesenlerinin A. obtectus’un dél iiretimi inhibisyonu iizerindeki etkileri

'Varyasyon Kareler Toplanm Serbestlik |Kareler F Olasilik

Kaynag derecesi  |Ortalamasi

Muamele 10615.937 3 3538.646 8.520 0.000**
/Anason Hata 4984.268 12 415.356

Genel 15600.204 15

Muamele 17893.747 3 5964.582 25.228 0.000**
Okaliptus Hata 2837.118 12 236.426

Genel 20730.864 15

Muamele 5285.862 3 1761.954 7.483 0.004**
Nane Hata 2825.578 12 235.465

Genel 8111.439 15

Muamele 484.912 3 161.637 476 0.7050D
Trans-anethole Hata 4071.757 12 339.313

Genel 4556.669 15

Muamele 2222.332 3 740.777 1.039 0.4100D
1,8-Cineole  |[Hata 8551.718 12 712.643

Genel 10774.049 15
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L-menthol

Muamele 665.137 3 221.712 .703 0.5680D
Hata 3784.478 12 315.373
Genel 4449.614 15

EK-19. ANOVA Sonug : Ergin boceklerin ucucu yaglara ve ana bilesenlerine maruz

kalmasi ve A. obtectus'un fasulye tanelerine zarar etkileri

\Varyasyon Kareler Toplamu |Serbestlik |[Kareler F Olasilik

Kaynagi derecesi  |Ortalamasi

Muamele 1927.822 3 642.608 5.878 0.010**
/Anason Hata 1311.875 12 109.323

Genel 3239.697 15

Muamele 3334.152 3 1111.384  18.727 0.002**
Okaliptus Hata 1528.165 12 127.347

Genel 4862.317 15

Muamele 1666.297 3 555.432 6.310 0.008**
Nane Hata 1056.317 12 88.026

Genel 2722.614 15

Muamele 662.022 3 220.674 .984 0.4330D
Trans-anethole Hata 2691.017 12 224.251

Genel 3353.039 15

Muamele 253.742 3 84.581 421 0.7410D
1,8-Cinecole  |Hata 2411.683 12 200.974

Genel 2665.424 15

Muamele 225.837 3 75.279 .956 0.4450D
L-menthol Hata 944.907 12 78.742

Genel 1170.744 15

EK-20. ANOVA Sonug: Acanthoscelides obtectus erginlerinin UY'lara ve onlarin
ana bilesenlerine 6nceden maruz birakilmasiyla fasulye tanelerinin kilo kaybinin

azaltilmasi

\Varyasyon Kareler Toplanm Serbestlik [Kareler F Olasihik

Kaynagi derecesi  |Ortalamasi

Muamele 603.659 3 201.220 5.922 0.010**
/Anason Hata 407.721 12 33.977

Genel 1011.380 15

Muamele 1613.618 3 537.873 9.765 0.002**
Okaliptus Hata 660.958 12 55.080

Genel 2274.576 15

Muamele 455.885 3 151.962 5.218 0.016*
Nane Hata 349.453 12 29.121

Genel 805.338 15
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Muamele 123.193 3 41.064 1.674 0.2250D
Trans-anethole [Hata 294.311 12 24.526

Genel 417.504 15

Muamele 169.275 3 56.425 1.057 0.4030D
1,8-Cinecle  |Hata 640.378 12 53.365

Genel 809.654 15

Muamele 161.465 3 53.822 2.032 0.1630D
L-menthol Hata 317.848 12 26.487

Genel 479.314 15

EK-21. ANOVA Sonug¢: Ergin boceklerin on islemleri tarafindan ucucu yaglar ve

ana bilesenlerinin S. oryzae’nin ebeveyn ergin bocek dliimleri iizerindeki etkileri

\Varyasyon Kareler Toplamm [Serbestlik |[Kareler F Olasihk

Kaynagi derecesi  |Ortalamasi

Muamele 1118.750 3 372.917 4.163 0.031*
/Anason Hata 1075.000 12 89.583

Genel 2193.750 15

Muamele 518.750 3 172.917 3.609 0.046*
Okaliptus Hata 575.000 12 47.917

Genel 1093.750 15

Muamele 368.750 3 122.917 3.105 0.0670D
Nane Hata 475.000 12 39.583

Genel 843.750 15

Muamele 618.750 3 206.250 5.211 0.016*
:r::::ole Hata 475.000 12 39.583

Genel 1093.750 15

Muamele 900.000 3 300.000 18.000 0.000**
1,8-Cinecle  |Hata 200.000 12 16.667

Genel 1100.000 15

Muamele 968.750 3 322.917 5.000 0.018*
L-menthol Hata 775.000 12 64.583

Genel 1743.750 15

EK-22. ANOVA Sonug: Ergin boceklerin 6n islemleri tarafindan ucucu yaglar ve

ana bilesenlerinin S. oryzae’nin dél iiretimi inhibisyonu iizerindeki etkileri

\Varyasyon Kareler Serbestlik [Kareler F Olasiik

Kayna@ Toplanm derecesi  |Ortalamasi

Muamele 29168.312 3 9722.771 1530.994 |0.000**
/Anason Hata 76.208 12 6.351

Genel 20244.519 15
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Muamele 21311.407 3 7103.802 25.022 0.000**
Okaliptus Hata 3406.847 12 283.904

Genel 24718.254 15

Muamele 25275.930 3 8425.310  |563.503  |0.000**
Nane Hata 179.420 12 14.952

Genel 25455.350 15

Muamele 25362.162 3 8454.054  61.315 0.000**
Trans-anethole [Hata 1654.542 12 137.879

Genel 27016.704 15

Muamele 26318.055 3 8772.685  [378.031  |0.000**
1,8-Cineole Hata 278.475 12 23.206

Genel 26596.530 15

Muamele 25389.622 3 8463.207 221.749  |0.000**
L-menthol Hata 457.988 12 38.166

Genel 25847.609 15

EK-23. ANOVA Sonug: Ergin bioceklerin ugucu yaglara ve ana bilesenlerine maruz

kalmasi ve S. oryzae'nin bugday tanelerine zarar etkileri

'Varyasyon Kareler Toplamm (Serbestlik |Kareler F Olasilik

Kayna@ derecesi  |Ortalamasi

Muamele 14370.697 3 4790.232  [208.243  |0.000**
/Anason Hata 276.038 12 23.003

Genel 14646.734 15

Muamele 12394.063 3 4131.354  [79.911 0.000**
Okaliptus Hata 620.395 12 51.700

Genel 13014.458 15

Muamele 12892.512 3 4297.504  [95.993 0.000**
Nane Hata 537.225 12 44.769

Genel 13429.737 15

Muamele 12873.485 3 4291.162  |114.151  |0.000**
Trans-anethole Hata 451.105 12 37.592

Genel 13324.590 15

Muamele 11794.912 3 3931.637  [111.829  |0.000**
1,8-Cinecle  |Hata 421.893 12 35.158

Genel 12216.804 15

Muamele 12882.097 3 4294.032  [124.867  |0.000**
L-menthol Hata 412.668 12 34.389

Genel 13294.764 15
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EK-24. ANOVA Sonug: Sitophilus oryzae erginlerinin UY'lara ve onlarin ana
bilesenlerine onceden maruz birakilmasiyla bugday tanelerinin kilo kaybinin

azaltilmasi

'Varyasyon Kareler Serbestlik |[Kareler F Olasihk

Kaynag Toplami derecesi  |Ortalamasi

Muamele 253.375 3 84.458 31.305  [0.000**
/Anason Hata 32.375 12 2.698

Genel 285.750 15

Muamele 180.706 3 60.235 23.479  [0.000**
Okaliptus Hata 30.786 12 2.566

Genel 211.493 15

Muamele 124.783 3 41.594 3.933 0.036*
Nane Hata 126.915 12 10.576

Genel 251.698 15

Muamele 143.188 3 47.729 21.018 0.000**
Trans-anethole [Hata 27.250 12 2.271

Genel 170.438 15

Muamele 103.477 3 34.492 4.489 0.025*
1,8-Cineole Hata 92.208 12 7.684

Genel 195.684 15

Muamele 158.411 3 52.804 13.521  |0.000**
L-menthol Hata 46.864 12 3.905

Genel 205.274 15

*

: %5 diizeyinde 6nemlidir

el : %1 diizeyinde 6nemlidir

OD

: Onemli degil

125




Athanase HATEGEKIMANA

ahategekimanaa@gmail.com

OZGECMIS

OGRENIM BILGILERI
Doktora Akdeniz Universitesi
2015-2020
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Boliimii, Antalya
Yiiksek Lisans Tamil Nadu Agricultural University
2010-2012
Ziraat Fakiiltesi, Entomoloji Boliimii, Coimbatore-India
Lisans National University of Rwanda
2001-2006
Ziraat Fakultesi, Tarla Bitkileri Bolimii, Butare-Rwanda

MESLEKI VE iDARI GOREVLER

Arastirma Gorevlisi

2013 - Devam Ediyor

Rwanda Agricultural Research Institute

Bitki Koruma Bo6liimii, Rubona-Rwanda

2009-2010

Arastirma Istasyonu Miidiirii Rwanda Agricultural Research Institute

Nyamagabe Istasyonu, Rwanda

2008-2010

Bugday Program Koordinatorii = Rwanda Agricultural Research Institute

Bugday Programi, Nyamagabe-Rwanda

Aragtirma Gorevlisi

2007 - 2008

Rwanda Agricultural Research Institute

Bugday Programi, Nyamagabe-Rwanda

ESERLER

Hategekimana, A., Erler, F. 2020. Comparative repellent activity of single, binary and
ternary combinations of plant essential oils and their major components against
Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae). Journal of Plant Diseases and

Protection.



Hategekimana, A., Erler, F. 2020. Fecundity and fertility inhibition effects of some plant
essential oils and their major components against Acanthoscelides
obtectus Say(Coleoptera: Bruchidae). Journal of Plant Diseases and Protection.

Kajuga, J., Hategekimana, A., Yan, X., Waweru, B.W., Li, H., Li, K., Yin, J., Cao, L.,
Karanja, D., Umulisa, C. and Toepfer, S. 2018. Management of white grubs
(Coleoptera: ~ Scarabeidae)  with ~ entomopathogenic  nematodes in
Rwanda. Egyptian Journal of Biological Pest Control, 28(1): 2.

Hategekimana, A., Night, G., Rutikanga, A., Uzamugura, J.M.V. and Erler, F. 2017.
Insecticidal and grain-protecting properties of a pyrethrum-based product against
stored maize weevil, Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae). Fresenius
Environmental Bulletin, 26(8): 5136-5141.

Nyamwasa, I., Li, K., Yin, J., Zhang, S., Kajuga, J., Hategekimana, A., Waweru, B. and
Li, H. 2017. Occurrence of soil insect pests: insight from classical identification
supplemented with DNA barcoding. International Journal of Pest Management,
63(1): 18-29.

Yan, X., Waweru, B., Qiu, X., Hategekimana, A., Kajuga, J., Li, H., Edgington, S.,
Umulisa, C., Han, R. and Toepfer, S. 2016. New entomopathogenic nematodes
from semi-natural and small-holder farming habitats of Rwanda. Biocontrol
Science and Technology, 26(6): 820-834.

Ndereyimana, A., Praneetha, S., Pugalendhi, L., Pandian, B.J. and Hategekimana, A.
2013. Effect of Spacing and Fertigation on Incidence of Shoot and Fruit Borer
(Leucinodes Orbonalis Guenee) in Eggplant (Solanum Melongena L)
Grafts. Journal of Renewable Agriculture, 1(5): 102-105.

Hategekimana, A., Mohan, S., Ramaraju, K. and Thirupathi, V. 2013. Efficiency of Stack
Probe Trap for Detection, Validation of Fumigation and Distribution of Stored
Grain Insects in Bag Stacks. Journal of Renewable Agriculture, 1(3): 39-43.

Hategekimana A. and S. Mohan. 2013. Determining the effectiveness of insect egg
remover in removal of adult insects in stored grains. Asian Academic Research
Journal of Multidisciplinary, 1(10): 266-282.

Ingabire, J.P., Hategekimana, A., Bhuvaneswari, K., Mohan, S. and Ganapathy, S. 2013.
Management of pulse beetle, callosobruchus maculatus (F) population by nitrogen
based modified atmosphere. Journal of Entomology and Zoology Studies, 1(5):
48-52.


https://link.springer.com/journal/41348



