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Bati Afrika’da tahil ve yemeklik baklagillerin depolanmasinda bdceklerden kaynaklanan yiiksek
kayiplar yasanmaktadir. Miicadelede yogun sekilde kullanilan sentetik toksik insektisitlerin neden
oldugu direng gelisimi ile insan ve ¢evre sagligi sorunlari alternatif yontemlerin kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Buradan hareketle, bu tezde, depolanmis {irlin zararlis1 bdceklerle miicadelede toksik
insektisitlere alternatif olarak, Benin’den (Afrika) temin edilen Cymbopogon citratus Stapf., Ocimum
gratissimum L., ve Eucalyptus camaldulensis Dehnh bitkilerinden hidrodistilasyon yontemiyle elde
edilen ugucu yaglarin 1-2 haftalik Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) Motschulsky erginleri
lizerindeki kontakt, flimigant ve repellent etkinligi laboratuvarda 25°C sicaklik ve %65 + %5 orantili
nemde arastirilmistir. PVC kaplarda (40 ml) gergeklestirilen kontakt toksisite denemelerinde elde edilen
en yiiksek 6liim orani; Eucalyptus camaldulensis i¢in 20 pl yag/20 g misir dozunda % 99+0,78 (F1 ergini
gelisimi kaydedilmemistir); Ocimum gratissimum i¢in 50 upl yag/20 g misir dozunda 14. giinde
%90+2,24 (F1 ergin 2,6+0,81 adet olmustur); Cymbopogon citratus i¢in 50 pl yag/20 g misir dozunda
% 84,25+4,4 (F1 ergin 1,5+0,5 adet olmustur) olarak gerceklesmistir. Cam kavanozlarda (1000 ml)
gerceklestirilen fiimigant etkinlik denemelerinde, 6liim orani her {i¢ ugucu yagda da konsantrasyon
artistyla artmig; en yiiksek oliim orani, Eucalyptus camaldulensis i¢in 100 pL/1000 ml kavanoz
konsantrasyonunda = %96,88+2,1; Cymbopogon citratus i¢in  250uL/1000 ml kavanoz
konsantrasyonunda %90+5,4, ve Ocimum gratissimum i¢in 100 pL yag/1000 ml kavanoz
konsantrasyonunda %10,83+2,94 olmustur. PVC petri kaplarinda (9 cm?) gergeklestirilen repellent
etkinlik denemelerinde, Eucalyptus camaldulensis, Ocimum gratissimum ve Cymbopogon citratus
ucucu yaglarinda en yiiksek repellent etki 100 pl yag/4,5cm? konsantrasyonunda sirastyla %45, %85 ve
%72,5 olmustur. Elde edilen sonuglar her {i¢ yagin kontakt, flimigant ve repellent olarak depolanmig
iiriin zararhlarma karsi etkili oldugunu gostermektedir.
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In West Africa, high losses caused by insects are experienced in grains and legumes storage. The
development of pest resistance, and human&environmental health issues caused by synthetic
toxic insecticides used extensively, necessitate the development of alternative methods. From this
point of view, in this thesis, as an alternative to toxic insecticides in controlling stored products
pests, the contact & fumigant toxicity and repellency of the essential oils extracted-by
hydrodistillation- from Cymbopogon citratus Stapf., Ocimum gratissimum L., and Eucalyptus
camaldulensis Dehnh of Benin (Africa) origin, were investigated against 1-2 weeks old Sitophilus
zeamais (Coleoptera: Curculionidae) Motschulsky adults at 25°C, and 65% = 5% R.H. The
highest mortality rates recorded in contact toxicity tests performed in PVC vials (40 ml) were
99+0.78% for Eucalyptus camaldulensis applied at 20 pl 0il/20 g corn dose (no F1 adult
development was recorded); 90+2.24% for Ocimum gratissimum applied at 50 ul 0il/20 g corn
dose (F1 adult number was 2.6+0.81) on 14 day after treatment, and 84.254+4.4% for Cymbopogon
citratus applied at 50 ul 0il/20 g corn dose (F1 adult number was 1.5+0.5). In fumigant toXicity
tests performed in glass jars (1000 ml), mortality rate increased with increasing concentration of
all three essential oils. The highest mortality rate was 96.88+2.1% for Eucalyptus camaldulensis
at 100 uL 0il/1000 ml jar; 90+£5.4% for Cymbopogon citratus at 250uL 0il/1000ml jar, and
10.83+2.94% for Ocimum gratissimum at 100uL 0il/1000ml jar. In repellency tests performed in
PVC Petri Dishes (9 cm? arena), the highest repellency rates for Eucalyptus camaldulensis,
Ocimum gratissimum and Cymbopogon citratus, each applied at 100 pl oil/4.5cm? arena, were
45%, 85% and 72.5%, respectively. Our results show that all three oils can be effective against
stored product pests in terms of contact&fumigant toxicity and repellency.
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1. GIRIS

Gida giivenligi, herhangi bir iilkenin kalkinmasi i¢in karsilamasi gereken ilk kistaslardan
biridir (FAO, 2012) . Son yillarda diinya ve 6zellikle de gelismekte olan tilkeler giderek
akut hale gelen bir gida krizi ile kars1 karsiyadir. Gelismekte olan iilkelerde, 6rnegin
Benin’de bu durum, msir, piring ve boriilce gibi depolanmig gida maddeleri bagta olmak
tizere temel gida maddelerinin fiyatlarinin enflasyon neticesinde siirekli yilikselmesine
bagl olarak satin alma zorlugu ve iilke ekonomisinin olumsuz etkilenmesi seklinde

yasanmaktadir (Adrao, 2006).

Misir bitkisi Benin’de 1.267.159 ha alanda 1.611.615 ton iiretim ile en ¢ok yetistirilen
tiriindiir (FAO, 2020). Kirsal ve kentsel alanlarda her giin cesitli sekillerde tiiketilen ve
halkin beslenmesinde énemli yer tutan bir iiriin olan misir hayvan beslenmesinde de
onemli yere sahiptir. Misir bitkisi ayrica alkol, yapistirici, biskiivi, ekmek, margarin vb.

cesitli tirtinlerin tiretiminde sanayide aranan bir tiriindiir (Chaffa, 2012).

Benin’in hem gida gereksiniminin karsilanmasi ve hem de dig satimi agisindan
depolanmis Triinleri nicelik ve nitelik olarak pazarin gereksinimlerine uygun sekilde

muhafaza etmek gerekmektedir (Worou vd., 2016).

Yetersiz besin tedarikinin tek nedeni gida kithig1 degildir, hasat sonras1 kayiplar da 6nemli
bir rol oynamaktadir. Sahra alt1 Afrika'da, tarimsal {irtinlerin hasat sonras1 kayiplarinin

%5-18 civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Hodges, 2014).

Benin'de kalkinmay1 tegvik etmek, gida giivenligini ve ticaretini saglamak i¢in tarim
sisteminin  ¢esitli  bilesenlerini  saglikli  bigimde  yonetmek mutlak  bir
zorunluluktur(Gbeho., 2015). Bu baglamda besin maddelerinin ve tohumluklarin saglikli
olarak depolanmasi ¢ok Snemlidir (Hall., 1971). Hijyen, {iriiniin kurutulmasi ve iyi
depolama yontemleri, depolama siirecindeki kayiplar: tam olarak dnlemek i¢in her zaman
yeterli olamamaktadir (De Groot vd., 2004). Biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisiyle
tirtinlerde siklikla ciddi kayiplarla karsilasilmaktadir. Biyotik faktorler arasinda zararli

bocekler ve funguslar (FAO, 2009) bulunurken, hasat sonrasi kayiplarin oranini etkileyen



abiyotik faktorler ise sicaklik ve nem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Paola vd., 2008). Bu iki
faktor arasindaki etkilesim depolama siirecindeki kayiplarin boyutunu belirlemektedir

(Cairns-Fuller vd., 2005).

Misirin depolanmasi i¢in kullanilan yapilar, geleneksel, gelismis ve modern olmak iizere
birkag farkli tiptedir. Benin'in kuzeyinde, en ¢ok kullanilanlar agirlikli olarak geleneksel
ve gelistirilmis yapilardir. Tiiccarlar tarafindan kullanilan depolar da bulunmaktadir.
Misirin depolanmasi i¢in kullanilan yapilar, geleneksel, gelismis ve modern olmak iizere
birkag farkli tiptedir. Benin'in kuzeyinde, en ¢ok kullanilanlar agirlikli olarak geleneksel
ve gelistirilmig yapilardir. Tiiccarlar tarafindan kullanilan depolar da bulunmaktadir.

Hasat sonrast sistem, oldukca dinamik ve karmasik bir siireci ifade etmektedir. Uriiniin
hasatindan tiikketimine veya nihai kullanimima kadar korunmasi amaciyla organize
edilmistir” (Diop vd, 1997). Dolayisiyla bu sistemler, iireticilerin karsilastigi ¢ok sayida
teknik ve sosyo-ekonomik faktor arasindaki etkilesim nedeniyle ¢ok karmasiktir.
Sistemin merkez unsuru depolama yapilaridir. Kirsal misir depolamada bu yapilar
“demode” ve agro-iklim kosullarina bagli olarak bolgeden bolgeye degisiklik
gostermektedir (Fiagan vd, 1995). IITA tarafindan yiiriitilen arastirmalara gore,
Benin'deki musir iireticilerinin %75'1, bitkisel malzemelerden yapilmis geleneksel tahil
ambarlarini kullanmaktadir.” Yar1 modern ve modern yapilar, ¢ift¢ilerin {iriin depolamak
i¢in kullandiklari kalic1 ya da kalict olmayan malzemelerden yapilmis yapilardir. Modern
yapilar, Sivil Toplum Kuruluslar1 (STK), ve 6zel sektor tarafindan yapilan ve depo
standartlarin1 karsilayan kalic1 depolama birimleridir. Ucretli kullanim igin bu depolar,
ticari olarak isletilmektedir. Bu kategoride GTZ (Gesellschaftfiir Technische
Zusammenarbeit) 'nin destegiyle ulusal diizeyde popiiler hale gelen yapilar yer almaktadir
(Diop vd, 1997). Bunlar 6rgii duvarli ve sac ¢atili dikdortgen hiicrelerdir. Daha sonra,
ingaat maliyetini azaltmak i¢in metal levhalarin ve tel orgiilerin yerine yerel malzemeler
(ahsap direkler, kamuglar) kullanmilmistir (Ahanhanzo, 1974). Diger depolama ve
muhafaza birimleri i¢ginde polietilen ¢uvallar tane misirin depolanmasi ve muhafazasi igin
cokea tercih edilmektedir. Depolar, koganli veya tane misirin depolanmasi ve muhafazasi
icin kullanilan tesislerdir. Tane misir depolanmadan 6nce torbalanmaktadir. Tane misirin
depolanmasinda farkli kapasitelerdeki damacanalar, figilar ve eski bitkisel yag tenekeleri

gibi muhtelif kaplar da siklikla kullanilmaktadir. Cok benimsenen bu tip birimlerin 6nemi



sizdirmazliklaridir. Bu kaplar, hava gecirmez sekilde kapatilmadan 6nce agzina kadar iyi
kurutulmus tane misirla doldurulur. Burada depolanan miktar ¢ok biiylik degildir ve

sadece giinliik tiiketim i¢in ayrilmistir.

Depolanmis tahil ve baklagillerdeki bocek zarari, Afrika'da pek ¢ok arastirmaya konu
olmustur. Bu bdceklerin zarar1 sonucunda bircok Afrika iilkesinde niifusun gida ve
beslenme ihtiyaglar1 tam olarak karsilanamamaktadir. Sitophilus zeamais (Motschulsky)
(Coleoptera: Curculionidae), Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae),
Sitotroga cerealella (Oliv.) (Lepidoptera: Gelechiidae), Corcyra cephalonica (Stainton)
(Lepidoptera: Pyralidae) ve ozellikle Prostephanus truncatus (Horn) (Coleoptera:
Bostrychidae) depolanmis tahillarin Afrika iilkelerindeki en 6nemli zararhilaridir. Diger
triinler gibi, piring de farkli donemlerde ¢ok sayida bdcek tarafindan saldirtya
ugramaktadir. Giliney Benin'de piringte Sitophilus oryzae (L.), Sitophilus zeamais,
Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera: Cucujiidae), Rhyzopertha dominica,
Tribolium castaneum, Tribolium confusum, Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831)
(Coleoptera:  Laemophloeidae) ve Palorus subdepressus (Wollaston) saptanmistir
(Chougourou vd., 2017). En baskin tiirler Oryzaephilus surinamensis, Tribolium
castaneum ve T. confusum DuVal.olmustur. Burkina Faso'da depolarda Sitophilus
zeamais ve Rhyzopertha dominica F. misir i¢in en zararl tiirler arasinda sayilmaktadir
(Waongo vd, 2013).

Bu zararlilarla hasat sonrasi miicadelede, kimyasal miicadele her zaman ana Onlem
olmustur. Bununla birlikte, sentetik sentetik toksik insektisitler gida iiriinlerinde toksik
kalint1 riskini artirmaktadir (Hammer vd, 1999). Tiiketicilerin pestisit kalintilarina karsi
artan duyarliligi dogal alternatiflerin kullanilmasinin 6nemini giderek arttirmaktadir
(Bankole ve Mabekoje, 2004). Benzer seckilde, gida endiistrisi ve resmi kurumlar
tarafindan belirli sentetik sentetik maddelerin kullanimina getirilen kisitlama, 6zellikle
bitki kaynakli olanlar gibi dogal bilesiklere yonelik, alternatif arayiglarna olan ilginin

giinden giine artmasina yol agmistir (Hammer vd, 1999).

Dolayistyla bu tezde, Benin kdkenli bazi aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin

depolanmis misirin 6nemli bir zararlist durumundaki Sitophilus zaemais iizerindeki


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiJ6pihuYj6AhVlMewKHQ5KDK4QFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Finpn.mnhn.fr%2Fespece%2Fcd_nom%2F234997%2Ftab%2Ftaxo&usg=AOvVaw30A2i3jFi1dIMRooEYrmr9
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiJ6pihuYj6AhVlMewKHQ5KDK4QFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Finpn.mnhn.fr%2Fespece%2Fcd_nom%2F234997%2Ftab%2Ftaxo&usg=AOvVaw30A2i3jFi1dIMRooEYrmr9
https://en.wikipedia.org/wiki/Beetle
https://en.wikipedia.org/wiki/Laemophloeidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_Vernon_Wollaston

ekinliginin ortaya konulmasi amacglanmigtir. Bu amagla Cymbopogon citratus
(DC.) Stapf, Ocimum gratissimum L. ve Eucalyptus camaldulensis Dehnh bitkilerinin
ugucu yaglar Sitophilus zeamais’e kars1 25°C sicaklik ve %55+5 orantili nemde kontakt,

fiimigant ve repellent etki yoniiyle arastirilmistir.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Augustin_Pyrame_de_Candolle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Otto_Stapf
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Dehnhardt

2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Ucucu Yaglar Hakkinda Genel Bilgiler

Bitkilerin dogal savunma maddeleri ve 6zellikle ugucu yaglar, iki biiyiik diinya savasi
sirasinda sentetik sentetik kimyasal maddelerin ortaya ¢ikmasindan ¢ok 6nce bocek ilact
olarak kullanilmistir. Ugucu yag kullanimmin ilk izleri MO 3000 ila 2000 yillarinda
Misir'dan gozlenmistir. Gergekten de, bu donemde, aromatik bitkilerden maddeyi
¢ikarmak igin ilkel bir damitma bigiminin kullanildig1 goriilmektedir (Jouault, 2012). Her
zaman, her yerde, 6zellikle tropik iilkelerde, aromatik bitkiler insan yagsaminda gerek dini

gerekse tibbi yonden énemli rol oynamustir(Jouault, 2012).

Ugucu yaglar, aromatik bitkilerin farkli kistmlarindan gesitli ekstraksiyon yontemleriyle
(hidrodistilasyon, yagda bekletme, solvent vb. ile ekstrakte edilen, genellikle giiglii koku
ve tatlara sahip yagli, ugucu maddelerdir (Paul., 1979). Ugucu yaglar, genellikle bitkilerde
bulunan ugucu maddeler igeren ve hazirlama sirasinda az ¢cok degisiklige ugrayan oldukca
karmasik bilesimlere sahip iriinlerdir (Bruneton, 1999). Fransiz standardi AFNOR NF
T75-006’a gore, ugucu yag "bitkisel bir hammaddeden, buharla damitma yoluyla veya
narenciye epikarpindan mekanik islemlerle elde edilen ve sulu fazdan fiziksel islemlerle

ayrilan bir tirin" olarak tanimlanmaktadir (Sylvain vd., 2011).

Ucgucu yaglarin kimyasal bilesimi, hem mevcut bilesenlerin ¢ok sayida olmasi hem de
yapilarinin 6nemli ¢esitliligi nedeniyle genellikle ¢ok karmasiktir. Gergekten de, cok
farkli 6zelliklerle karakterize edilen {i¢ bilesen smifini igerirler: terpenoidler grubu,
fenilpropandan tiiretilen aromatik bilesikler grubu ve ¢esitli kokenlerden gelen bilesenler
(Mustapha ve Nadia., 2007).

2.1.1 Terpenoidler

Ucgucu yaglar so6z konusu oldugunda, diisiik molekiiler kiitle ile temsil edilen en ugucu
terpenoidler monoterpenler ve seskiterpenlerdir(Couderc., 2001). Kimyasal formiilii

Ci0Hs olan halkali yapidaki ugucu maddelerdir. Bu hidrokarbonlarbitki ve ¢igeklerin



yaydig1 kokudan sorumludur. Bu maddeler asiklik, monosiklik veya trisiklik olabilirler.

(Adjoudj, 2019).

2.1.2 Monoterpenler

Doymus veya doymamis alifatik hidrokarbonlardir. Bu molekiiller asiklik benzeri
(myrcene, ocymene, vd) veya siklik (pinen, camphene, vd) ve hatta aromatik (p-cymene)

olabilir, ayrica oksijen atomu igerebilirler (Fekih vd., 2015).

2.1.3 Seskiterpenler

Bu serideki yapisal varyasyonlar, en sik karbiirler, alkoller ve ketonlar olmak {izere,

onceki durumdakiyle ayni niteliktedir. (Fekih vd., 2015).

2.1.4 Aromatik bilesikler

Aromatik bilesikler terpenlerden gok daha az yaygindir. Ug karbonlu bir zincire baglh
aromatik bir ¢ekirdek ile karakterize edilen fenil-propandan (C6-C3) tiiretilirler (Couderc,
2001).

2.1.5 Cesitli kokenlerden bilesikler

Ugucu vyaglar hazirlanirken, baz1 diisiik molekiiler agirlikli alifatik bilesikler,
hidrodistilasyon sirasinda tasinirlar (karbiirler, asitler, alkoller, aldehitler, esterler,

vb.)(Couderc, 2001).

2.2 Ugucu Yaglarin Biyopestisit Olarak Kullamilmasi

Tarimsal zararlilarin yonetiminde bitkisel kokenli pestisitler 6zellikle gelismis tilkelerde
gida trinlerinin korunmasinda ¢ok daha etkin bir rol oynayabilir (Isman, 2006).
Gergekten de, ugucu yaglar ve bilesenleri, nispeten giivenli olmalari, tiiketiciler
tarafindan genis ¢apta benimsenmesi ve potansiyel olarak ¢ok fonksiyonlu kullanim

olanagi sunmalari nedeniyle 6zel ilgi gérmiistiir (Feng ve Zheng, 2007).



Depolanmis iiriin zararlilarinin savagiminda yaygin olarak kullanilan fiimigantlara karsi

zararl boceklerdeki direng gelisimi sorunu, fumigant olarak bitkilerin ugucu yaglarinin

kullanilmasiyla ¢6ziilebilir (Lindsay vd, 1999). Esasen, bitkilerin depolanmis iiriin

zararlilariyla miicadeledeki etkinligi ve sivrisinek vb. kentsel entomoloji zararlilarina

kars1 repellent olarak etkinligi bunlarin geleneksel olarak kullanimi ile etkinlikleri

kanitlamigtir. Bu uygulamalar, ugucu yaglarin ve bilesenlerinin kontakt ve solunum

yoluyla ¢ok sayida bocek i¢in toksik oldugunu gostermistir (Mustapha ve Nadia, 2007).

Ugucu yaglara dayali biyo-insektisitlerin birgok ilgi ¢ekici 6zelligi vardir (Chiasson,
Cloyd vd, 2007):

v

Bir¢ok ugucu yag, sentetik sentetik kimyasallara kiyasla zararli boceklere karsi
cok etkilidir. Genellikle genis spektrumlu etkinlige sahiptirler, ancak belirli bocek
gruplart i¢in segicilikleri vardir.

Bu bilesikler dogada ¢ok kalici degildir, hasat zamanina kadar uygulanabilirler.
Bu diisiik kalicilik, ayn1 zamanda uygulayicilarin uygulamadan hemen sonra
tarlada veya serada ¢alismalarina da olanak tanir.

Ugucu yag formiilasyonlari sicakliga dayaniklidir ve ham ugucu yaglar birkag yil
saklanabilir.

Bu iiriinler tek tek veya kombinasyon halinde kullanilabilir; bu, katki maddesi
veya sinerjistik etkiye sahip olabilecek yeni karigimlarin gelistirilmesine izin
Verir.

Bir biyopestisit, sentetik bir {irlinden daha kisa siirede piyasaya siiriilebilir, ¢iinkii
ruhsatlama siireci daha az zahmetlidir.

Ucgucu yaglara dayali biyopestisitler, ¢esitli etki mekanizmalarina sahip gesitli
bilesiklerden olustuklari i¢in ilging bir insektisit sinift olustururlar. Ayrica, birden

fazla etki sekli vardir.

2.2.1 Bocek oldiiriicii aktiviteden sorumlu ugucu yaglarin kimyasal bilesimi

Bocekler tizerinde ugucu yaglarin etkinligi larvisitler, ergin dldiiriiciiler, repellentler veya

biiyiime inhibitorleri olmak {izere ¢ok cesitlidir: (lteipmai, 2013). En etkili ve genis



spektrumlu kimyasal bilesikler fenoller, alkoller, aldehitler, ketonlar ve nadiren de

terpenlerdir (Mennal ve Chennafi, 2015).

Ucucu yaglarin insektisidal aktiviteleri, temel olarak, genellikle ugucu ve lipofilik olan,
boceklere hizla girebilen ve onlarin fizyolojik fonksiyonlarina miidahale edebilen
monoterpenoidlere atfedilir (Reis vd, 2014). Ayrica, timol, linalool, sitronelol, limonen,
karvakrol ve a- ve PB-pinen gibi ugucu yaglarda bulunan kimyasal bilesenlerin,
depolanmus tiriin zararlis1 ¢esitli boceklere karsi larvisit ve ergin oldiiriicti aktivitelere

sahip oldugu genis ¢apta belgelenmistir (Tripathi vd, 2002).

Biyoinsektisitler olarak ucucu yaglarin etkinliginde gozlenen farkliliklar, test edilen
yaglarin bilesimiile bunlarin elde edildigi bitki tiirlerinin farklilig1 ile agiklanmaktadir.

Ancak zararli organizmanin morfolojisini veya fizyolojisini dogrudan etkileri de agiktir

(Boukhalfa ve Rouabah, 2020).

Bazi aromatik bitkilerin ugucu yaglari, bocek oldiiriicti 6zellikleri iyi bilinen Camphene,
1.8-Cineole, alpha-Thujone, Isochrysantenone ve beta-Thujone agisindan ¢ok zengindir.
Bu bilesikler, depolanan gida maddelerinin bir¢ok zararlisina kars1 biyosidal ve repellent
aktiviteleri ile karakterize edilmistir (Mansour vd, 2015). Baz1 arastirmacilar, Thymus
pallescens de Noé'in ugucu yaginin bocek 6ldiriicii aktivitesinin, esas olarak bu yagin
timol, karvakrol gibi ana bilesiklerinden kaynaklandigini géstermistir. Bu bilesiklerin a1-
a2 ve P-adrenerjik reseptorler lizerinde analjezik etki gosteren bir bilesen oldugu
bildirilmistir (Shabnum ve Wagay, 2011). Bununla birlikte, Carvacrol giiglii bir
insektisidal aktiviteye sahiptir ve solunum yoluyla depolanmuis iiriin zararlis1 bocekleri
etkiler (Ahn vd, 1998; Isman, 2000).

Linalool, timol ve karvakrol agisindan zengin ugucu yaglar, boceklere karsi insektisidal
aktivite gostermektedir. Traboulsi vd. (2002) sivrisineklere karsi sekiz bilesigi test etmis
ve timol ve karvakroliin ¢ok yiiksek insektisidal aktivite sergiledigini bulmustur. Obeng-
Ofori vd, (1997), 1,8-cineole, linalool, eugenol, a-terpineol ve cymol'iin insektisidal

ozellikleri, Tribolium confusum, Tribolium castaneum, Sitophilus zeamais, Rhyzoperta



dominica ve Callosobruchus maculatus (F.) gibi depolanmus iiriinlerin 6nemli zararlilar

tizerinde gosterilmistir.

Kordali vd, (2006) Artemisia herba-alba (Beyaz Pelin) yagina maruz kalan Sitophilus
granarius'un erginleri i¢in en toksik bilesenin terpinen-4-ol oldugunu bildirmistir. Ek
olarak, bu bilesen piring biti Sitophilus oryzae (L.) ig¢in umut verici toksisite ve
Leptinotarsa decemlineata (Say) larvalar1 ve erginleri i¢in nispeten yiiksek toksisite
gostermistir. Ayni bilesik, Tribolium confusum ve ayrica Sitophilus granarius tizerinde
bocek oldiriicii olarak rapor edilmistir. Cavalcanti vd., 2004 ,6jenol ve 1,8-sineol
monoterpenoidlerin, depolanan {iiriin zararlis1 bocekler karsi iyi larvisidal aktivite

gosterdigini bildirmistir.

Prates vd, (1998); Xu, Liu, Leibee, ve Jones, (2004) ayrica monoterpenlerin bocek
oldiirticti aktiviteye sahip oldugunu ve etki seklinin bocek kiitikiiliine niifuz etme (kontakt
etki), soluma ve sindirim sistemi (oral etki) ile temsil edildigini bildirmistir. Kafur,
boceklere, mantarlara ve bakterilere karsi oldukca biyolojik olarak aktif maddeler
arasinda yer alan bir terpen maddesidir. Tiim bu bilgiler, beyaz pelin yagimin Rizopertha
dominica ve Sitophilus granarius (Linnaeus) iizerindeki etkinligini agiklamaktadir
(Kermiche, 2017). Bilesenlerin tiirii, dogas1 konsantrasyonlar1 ve sinerjistik durumlari

insektisidal aktiviteyi belirlemektedir (Liu vd, 2014).

Benzer sekilde, farkli bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin karisimlar: her birinin tek
bagina etkisinden daha yiiksek etkiye sahip olabilir (Geden, 2012). Seri-Kouassi vd,
(2004), ugucu yaglarin bocekler tizerindeki toksisitesinin genellikle ana bilesiklerinin
etkisiyle ortaya ¢iktigini gostermistir (Seri-Kouassi vd, 2004). Bununla birlikte, bu
insektisidal aktiviteden sorumlu olan sadece major bilesikler degildir, ayn1 zamanda
sinerjik bir sekilde etkilesime girebilen diger mindr bilesikleri de olabilir (Ngamo ve
Hance, 2007).

Birka¢ ugucu yagdaki terpen bilesenlerin bireysel bocek oldiiriicii etkinlikleri, ugucu

yaglarinkinden daha diisiik olmustur (Palacios vd, 2009). Gergekten de, (Zhang vd, 2015),


https://fr.wikipedia.org/wiki/Johan_Christian_Fabricius
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi01Yjuv4j6AhUshv0HHXb8A1UQFnoECAQQAQ&url=https%3A%2F%2Finpn.mnhn.fr%2Fespece%2Fcd_nom%2F15546&usg=AOvVaw2SAJXw5uQZ60QcJ_Bl6A2R

Artemisia argyi (Hector ve Vaniot, 1910) ucucu yaginin biyoaktivite 6zelliklerinin,

ucucu yagin major ve mindr bilesenleri arasindaki sinerjiye atfedilebilecegini bildirmistir.

2.2.2 Ugucu yaglarin tahil zararhlari iizerindeki etki sekli

Aromatik bitkiler ve bunlarin allelokimyasal molekiilleri, 6zellikle ugucu yaglar, erginler
ve diger biyolojik evreler tizerinde genel insektisidal aktiviteye sahiptir (Tirakmet, 2015).
Bununla birlikte, depolanmis iirlin zararlis1 boceklere ugucu yaglarin bocek oOldiirtici
aktiviteleri,  ¢esitli  seviyelerde  olmakta ve yeni nesillerin  gelisimi
baskilanmaktadir(Regnault-Roger vd., 2008). Uguculuklari ve kiiglik boyutlari nedeniyle,
ucucu yaglarin birgok bileseni boceklerin koku alicilar ile etkilesime — girerek ugus,
cezbedilme, yumurtlama vb ¢esitli davranislari tetikler (Iteipmai, 2013). Bununla birlikte,
diger arastirmacilar, ugucu yaglarin etki mekanizmalarinin fizyolojik veya fiziksel
oldugunu bildirmektedir. Ugucu yaglar beslenmeyi 6nleyici etkilere sahiptir, bu nedenle
bocek ve akarlarin biiylimesini, deri degisimini, dogurganlhigini ve gelisimini

etkiler(Tirakmet, 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Misir

Denemelerde piyasadan temin edilen musir, Zea mays (L.), kullanilmistir. Poaceae
familyasinin bir bitki olan misir, Orta Amerika'da binlerce yildir yetistirilen bir tirtindiir.
Amerika kitasinda ilkin Meksika bolgesinde 1slah edilmis ve buradan tiim diinyaya

yayilmistir. Portekizliler misir1 17. Yiizyilda Afrika kitasina getirmistir.

3.1.1.1 Benin’de misirin depolanmasi

Burada verilen bilgiler Benin’de mevcut bulunan misir depolama sistemini agiklayacak
sekilde ele alinmistir. Uygun depolama ve muhafaza onlemleri, gida veya tohumluk
olarak iirliniin 6zgiin niteliklerini miimkiin oldugunca korumayi amaglamaktadir. Hem
tireticiler tarafindan yapilan kiiciik 6l¢ekli depolamalarda ve hem de ticari biiyiik 6lgekli
depolamalarda halen oOnemli diizeyde kayiplar goriilmektedir. Kayiplar abiyotik
etkenlerden 6zellikle su igerigi, bagil nem ve sicaklik kosullarinin yaninda esas olarak

bocekler, kemirgenler, kiifler ve bakterilerden kaynaklanmaktadir (Chaffa, 2012).

1980'lerin basinda, Prostephanus truncatus’un ortaya ¢ikisindan bu yana yogun bir
calisma yiirtitiilmektedir. GTZ (German Technical Cooperation), IITA (International
Institute of Tropical Agriculture) ve FAO'nun destegi ve denetimi ile yiiriitiilen bu
calismalarda, bu zararliya karsi etkili miicadele yontemlerinin gelistirmesi amaglanmistir
Toplamda 13 adet 6nlemden olusan bir entegre miicadele yaklasim modeli gelistirilmistir.
Bu onlemler arasinda misirin zamaninda hasat edilmesi, kurutulmasi, tahil ambar1 ve
stoklarin giinliik olarak izlenmesi ve bakimi ve oOzellikle de insektisit uygulamasi

(Pyrimiphos methyl + Deltamethrin) yer almistir (Borgemeister vd, 1997).

Misir, iklim izin verdigi 6l¢iide tiim formlarinda ve gesitli sekillerde saklanabilmektedir.

Misirt zararhilara karsi korumak icin kimyasal ve dogal koruyucular kullanilmaktadir.
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Ancak, bundan 6nce kiiltiirel onlemler ¢er¢evesinde belirli koruyucu dnlemlerin alinmast

gereklidir.

Sitophilus spp ve Protephanus truncatus gibi zararlilara ve fungal hastaliklara karsi
depolanan misirt korumak i¢in dayanikli musir ¢esitlerinin yetistirilmesi tavsiye

edilmektedir. Ornegin TZPB-SR ¢esiti baz1 fungal hastaliklara direnglidir (Chaffa, 2012).

Ekim nobeti, monofag zararlilarin tireme dongiisiiniin kirilmasi yoluyla iiriiniin daha az
saldirtya maruz kalmasina veya hig¢ saldirtya ugramamasina izin veren bir uygulamadir.
Ekim nobeti ve dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi, tohumla tasinan bazi hastaliklar ile bazi
toprak hastaliklarina kars1 da miicadeleye imkan verir. Ayrica, hasattan sonra toprak
ylizeyinde kalan aniz, topragin su tutumunu arttirir, su kaybini azaltir ve topragin besin

diizeyini iyilestirir (Chaffa, 2012).

Misir hasadi, iirlinlin nem igeriinin azaldigr fizyolojik olgunluga ulasildiginda
yapilmalidir. Hasat, koganlar kuru ve kabuklar sar1 oldugunda yapilir. Bu amagla hasadin
ardindan iriiniin kurutulmas1 da s6z konusu olabilir. Kurutma sirasinda ayrica bazi

bocekler ve larvalart giines 1sinlari tarafindan 6ldiriliir (Chaffa, 2012).

Hasattan sonra {iriin ayiklanarak temizlenir. Ayiklama, ayrica tohumluk kalitesini arttiran
bir islemdir. Yeni mahsul depoya konulmadan 6nce bos depo dikkatlice temizlenmeli ve
olas1 zararli popiilasyonlar1 elemine edilmelidir. Bu amagla ayrica kimyasal miicadele

yoluna da gidilebilir (Chaffa, 2012).

3.1.1.2 Geleneksel depolama birimleri

Belirli otlardan elde edilen samanla termit yuvasi topraginin karistirtlmasiyla elde edilen
malzemeden yapilmis olan ve farkli gida maddelerinin ayni anda saklanmasi amaciyla
bélmeleri bulunan kapali yapilardir (Sekil 3.1). ki boliimden olusan deponun alt boliimii
kiimes hayvanlar1 i¢in ayrilmistir. Yapinin depo olarak kullanilan iist kat1 6zellikle
arastirmacilarin dikkatini ¢eken su gegirmezligi ve dayanikliliga sahiptir. (Fandohan vd,

1992)’a gore iyilestirilmis toprak istii kapali tahil ambari, giiney Benin'de 6 aylik
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depolamadan sonra kayiplarin %50'den %]1'e azaltilmasina onemli Olglide katkida

bulunmustur.

—

Sekil 3.1 Geleneksel (sol) ve iyilestirilmis (sag) kapali toprak tahil ambarlari (Guirgsso,
2003).

3.1.2 Sitophilus zemais motschulsky

Misir biti olarak bilinen Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855), depolanmig tahili yok
etme konusundaki olaganiistii potansiyeliyle bilinen bir zararlidir. Larvalar siit beyazi
renkli, tombulca ve bacaksizdir; 2 - 4 mm iriligine ulasabilir. Sitophilus cinsinin i
tiirinden sadece ikisi (S. zeamais ve S. oryzae) tropikal bolgelerde bulunur. Depolanan
tahillarin primer zararlisidir (O’Kelly, 1983); (Seck, 2009; Belaifa vd, 2018).

’

Sekil 3.2 Musir biti (Sitophilus zeamais) (Jorg, 2004)
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3.1.2.1 Misir bitinin tamimi, simflandirmasi, yayilisi, biyolojisi ve zarari

Sitophilus zeamais, Coleoptera Takiminin Curculionidae familyasina mensuptur.
Degisik tahillarda yetistirilen erginlerde viicut iriligi 3,34-4,18 mm araliginda
Ol¢iilmiistiir (Ojo ve Omoloye, 2016). Viicut rengi koyu kirmizimsi kahverengiden hemen
tamamen siyaha ¢alan renktedirler. Elytra’da dorsalde dort adet agik kirmizi ve sarimsi
benekleri vardir. Disiler tahil tanesini kemirerek bir delik agar ve bu delige yumurtasini
birakir. Bir disi 6mrii boyunca misir tanelerine ortalama 67,2 adet yumurta birakabilir
(Ojo ve Omoloye, 2016). Yumurtadan 24-30°Csicaklik %50-70 orantili nem
kosullarinda yaklasik 5 giinde larva ¢ikisi gergeklesir (Ojo ve Omoloye, 2016). Bu
larvalar bulunduklar: tahil tanesinin iginde beslenirler. Olgunlasan larva tane iginde
pupa olur ve daha sonra da Dergin ¢ikis1 gergeklesir. 24—30° Csicaklik %50-70 orantilt
nem kosullarinda yumurta doneminden ergin oluncaya kadar gecen siire misirda
ortalama 34,7 giin olarak bildirilmistir (Ojo ve Omoloye, 2016). Misir biti
kinkanatlarinin altinda tam geligsmis arka kanatlara sahiptir ve etkili sekilde ugabilirler.
Bu Misir biti, bugday, piring, misir vb depolanmis tahillarda zarar yapar (Anonim, 2013).
Morfolojik ve biyolojik 6zelikleri itibariyle Piring biti ile benzerlikleri oldukga fazladir.
Kin kanatlar tizerinde bulunan 4 kirmizimtirak sari leke, Piring bitine gére daha kesin
smirli ve ufaktir. Prothorax tizerindeki gukurcuklar daha derindir. Antenlerin ikinci
segmenti, tigiinciintin iKi kat1 uzunluktadir. Piring bitinde ise bu halka, ti¢linciiden biraz
daha uzundur (Anonim, 2008).

Masir bitinin sistematik pozisyonu sdyledir (Hammes ve Putoa, 1986)
Filum: Arthropoda

Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera

Alt Takim: Polyphaga
Familya: Curculionidae

Alt familya: Dryophthorinae

Cins: Sitophilus Schonherr, 1838
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Tiir: Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855

S. zeamais, yalnizca 15 - 35°C arasinda degisen sicakliklarda, nem igerigi %9,5'un
tizerinde olan tahillarda ¢ogalabilir (Danho ve Hauruge, 2003). Degisik kaynaklarda S.
Zeamais'in biyolojisi ile ilgili farkli bilgiler goriilmektedir. Danho ve Hauruge’a gore
disiler giinde 20 - 30 arasinda olmak tizere toplamda yaklasik 200 kadar yumurta birakair.
Yumurtalardan 18 - 20°C sicaklik araliginda 8 - 11 giinliik inkiibasyondan sonra larvalar
cikar. Beyaz, bacaksiz, sert, hafif kavisli larvalar tanenin endospermini tiiketir; 6 - 8
haftada 4 kez deri degistirerek olgunlasan larvalar pupa evresine ulasir. Disiler bir taneye
birden fazla yumurta birakilabilir Larva rekabeti, ergin ¢ikis oranini ve ayni zamanda
tireme kapasitesini de etkiler. 5-16 Giinliik pupa evresinden sonra pupa gémleginden
kurtulan erginler taneyi terk ederler (Danho ve Hauruge, 2003). Erginler ortalama 8 ay
yasarlar. Tane i¢ine birakilan yumurtalar ovisitlerden etkilenmez. Ancak, ilk larva evresi
cevresel kosullara (bagil nem, oksijen, rekabet, sicaklik) kars1 olduk¢a hassastir (Salim,
2010). Bu asamada %90'a varan 6liim orani olabilir. Hayatta kalanlar genellikle ergin
doneme ulagsmay1 basarir. Tropikal bolgelerde tam dongii 26 - 35 giin siirer. Misir biti
kozmopolit bir tiirdiir ve oOzellikle tropikal ve subtropikal bir dagilima sahiptir.
Cogunlukla piring biti ile birlikte ve ozellikle musir yetistirilen alanlarda bulunur
(Longstaff vd, 1981). Misir biti, insan eliyle faaliyetlerle biiyiik bir yayilma potansiyeli
gostermektedir (Corréa ve digerleri, 2012). Nitekim bu bdceklerin kiiresel dagilimi 20
Yiizyilda artan kiiresel tahil ticareti yoluyla genislemis ve iliman bolgelere yayilmaya

devam etmektedir(Obata ve digerleri, 2011).

Ergin S. zeamais tarlada veya depoda misira dogrudan zarar vermez. Asil zarari tane
icinde gelisen larvalar yapar. Koruma 6nlemlerinin yetersiz oldugu kirsal alanlarda, bu
zararli 5 aylik depolama siiresince %90'a varan hasat sonrasi kayiplara neden olabilir

(Ngamo vd, 2007).
Denemelerde kullanilan Sitophilus zeamais Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma Boliimii Depolanmis Uriin Zararlilar1 Laboratuvari’'nda yetistirilen kiiltiirden

alinmistir. Zararli, 1.5 L hacimli cam kavanozlarda misir taneleri tizerinde yetistirilmistir.
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Kullanimdan 6nce misir, olasi bulagsmalart onlemek icin 14 giin boyunca -18°C'de

tutulmustur. Denemelerde 0-15 giinliik ergin bireyler kullanilmistir.

3.1.3 Ucucu yaglarin elde edildigi bitkisel materyal

Biyolojik deneylerde kullanilmak tizere ugucu yaglar, Ulusal Tropikal Tarim
Enstitiisii'nde (IITA -Benin) dogadan toplanan Eucalyptus camaldulensis, Cymbopogon
citratus ve Ocimum gratissimum'un oda sicakliginda gélgede kurutulan yapraklarindan
hidrodistilasyon yontemiyle ekstrakte edilmistir (Akinlabi vd., 2017). Elde edilen yag
koyu renkli cam sisede 5°C'de karanlikta buzdolabinda saklanmistir (Arslan., 2004).
Hidrodistilasyonun kendisi, ugucu bir yagin ekstraksiyonu ve kalite kontrolii i¢in
standartlagtirilmig bir yontemdir (Lucchesi, 2005). Hidrodistilasyonun prensibi heterojen
damitmaya karsilik gelir. Islem, bitki hammaddesinin bir su banyosuna daldirilmasindan
olusur. Daha sonra tamami1 genellikle atmosferik basingta kaynatilir. Hidrodistilasyonun
stiresi, kullanilan ekipmana ve islenecek bitki materyaline bagli olarak birkac saate (8

saat) kadar 6nemli dl¢iide degisebilir (Lucchesi, 2005).

Elde edilen yag koyu renkli cam sisede 5°C'de karanlikta buzdolabinda saklanmistir
(Nagehan., 2004). Testlerimizde yaklasik 30 ila 60 mililitre aras1 yag kullaniliyor. Bazi
aragtirmalara gére (Anonim, 2022) 1-10 kilogram yaprak(lar) 5 mililitre yaga karsilik
geliyor. Dolayisiyla bizim durumumuzda testlerimiz i¢in 6 — 60 kg yaprak kullandigimiz

sonucunu ¢ikarabiliriz.

Sekil 3.3 Hidrodistilasyonun kurulumu (Rivera, 2006).
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1- Erlenmeyer Sisesi 6- sogutucu

2- SuU + tesis 7- sogutucu akiskan destegi
3- 1s1itma balonu 8- ugucu yag

4- sudan ¢ikarin 9- aromatik su

5- su girisi 10- geri sayim1 yapan ampul

3.1.3.1 Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, 1906

Limon otu, Cymbopogon citratus, Malezya’ya 6zgiidiir. Birinci Diinya Savasi'ndan sonra,
Madagaskar, Giiney Amerika ve Orta Amerika'ya ithal edilmistir. Giiniimiizde diinya

capinda tropik ve subtropik alanlarda dogal olarak bulunmaktadir (Teuscher vd, 2005)

Sekil 3.4 Cymbopogon citratus (Anonim, 2007)

Yandan kardeslenme ile 90 cm ¢apinda biiylik 6bekler olusturan herdem yesil ¢ok yillik
bir bitkidir. Topraktan ¢iktig1 yerde olusan ince gdvdeleri kamisi andirir. Yapraklar
100cm kadar; bitkinin boyu ise 150 cm kadar olabilir. Yapraklar1 soluk, mavi-yesil
renklidir. Limon otu yagi, myrcene, citronellal, citronellol, linalool ve geraniol'e ek olarak
%65-85 sitral igerir (Shaikh vd., 2019;Skaria, 2007; Bonou vd., 2016). C. citratus ugucu
yag bilesenlerini Myrcene (11.48%), neral (33.53%), geranial (43.10%), geraniol (5.58%)
ve geranyl acetate (4.47%).
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Limon otunun siniflandirmasi sdyledir: (Anonim, 2007)
Alem: Plantae

Division: Magnoliophyta

Sinif: Liliopsida

Takim: Cyperales

Familya: Poaceae

Cins: Cymbopogon

Tiir: Cymbopogon citratus

3.1.3.2 Ocimum gratissimum Linne, 1753

Disi feslegen veya Afrika feslegeni olarak bilinen Ocimum gratissimum, bocek oldiiriicii
potansiyeli ile tanian bir bitkidir. Amerika, Afrika, Hindistan ve Gilineydogu Asya'ya
Ozgidiir. Genellikle tibbi veya aromatik amaglarla yetistirilen bu bitki, tedavi edici

ozelliginden dolay1 birgok kozmetik iriiniin bilesiminde de kullanilmaktadir.

Sekil 3.5 Ocimum gratissimum (Orjinal)

O. gratissimum (gok yillik) tohumlar1 kahverengi ve biraz kiigiiktiir. Govdesi genellikle
odunsu, tabaninda ¢ok dall1 ve karsit sapli yapraklari zarli ve tiim kenarlar1 zarh olan bir
bitkidir. Cigeklenme basit terminal seklinde veya tabaninda dallanmistir. Bu ¢ok yillik
bitki, biiyiik miktarlarda iretilen tohumlarla ¢ogalir (tohum verimi hektar bagma 100

milyonu gegebilir). Hayvanlar ve tarim makineleri tarafindan yayilan kaba meyvelerde
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bulunurlar. Yapraklarinda bulunan fenol, bu bitkiyi parfiimciiler tarafindan degerli, ancak
biiyiikbas hayvanlar tarafindan tiiketilmeyen bir bitki yapar. Ozellikle yagisli mevsimin
baslangicinda gesitli meyve veren pikler gozlenir (Nakamura vd., 1999).Tiyli veya

neredeyse tiiysiiz dallar1 ile 3 metreye ulasabilen bir ¢alidir.

O. gratissimum'un ugucu yag1, ¢ogunlugu olusturan timol (%43.45), p-cymene (%12.26)
ve y-terpinen (%12.11)'den olusur (Kpodekon vd., 2013). (Jacob Bonou et al., 2016), O.
gratissimum'un ugucu yag bilesimini Thymol (30.62%), para-cymene (25.25%), gamma-
terpinolene (24.24%), alpha-thujene (7.60%) and myrcene (6.56%) olarak vermektedir.
Bu iki yagm her birinin kimyasal bilesiminde gdézlemlenen farkliliklar ekolojiyle, yil
icinde bitkilerin hasat edildigi donemle ve oOzellikle bitkilerin yetistirildigi toprak
yapisiyla iliskilendirilebilir.

Ocimum gratissimum'un siniflandirmasi séyledir (Anonims, 2014)
Alem: Bitkisel

Filum: Spermafitler

Simf: Equisetopsida

Alt stmf: Magnoliidae

Takim: Lamiales

Familya: Lamiaceae

Tiir: Ocimum

Tiirler: Ocimum gratissimum (Linné, 1763)
3.1.3 Eucalyptus camaldulensis Dehnhardt
Eucalyptus camaldulensis, giineybati Giiney Avustralya ve dogu Queensland, Yeni

Giiney Galler ve Victoria kiy1 bolgeleri hari¢ Avustralya anakarasinin ¢ogunda bulunur.

Avustralya kitasinin nehirleri boyunca ¢ok yaygindir (Arar-Houari, 2008).
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Sekil 3.6 E. Camaldulensis Dehnhardt ‘in yaprak (sol) ve meyveleri (sag) (Yaovi, 2015)

Eucalyptus camaldulensis, bazi yazarlarin (Boland, Brooker vd, 1984) 45 metreye
ulasabilecegini iddia etmesine karsin, ortalama 30 metre yiikseklige sahip (Bren ve Gibbs,
1986) cok yillik, tek govdeli bir bitkidir. (Jacobs., 1955)’a gore bu agag¢ 500 ila 1000 yil
yasayabilir. Yapraklar orak seklindedir; ¢igcekler beyaz renklidir ve sarkik salkimlar
olusturur. Yesil-kahverenkli meyveleri 4 yarikla agilan konik kapsiiller seklinde goriiniir
(Akoegninou vd., 2006). Cigeklerin tozlagsmasi esas olarak nektar tarafindan cekilen

bocekler tarafindan yapilir.

Eucalyptus camaldulensis’in ugucu yag icerigi %0,5 ile %3,5 arasindadir. 1,8-sineol veya
okaliptol ana bilesenidir (%70-80); diger bilesenler esas olarak terpenlerdir. Yapraklar
ayrica bir asilforoglusinol yapiya sahip bir diizine oksijenli heterosikl (mono veya
seskiterpen, dgloballer) ve ayrica fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler icerir

(Bruneton, 1993).

Eucalyptus camaldulensis’in sistematik siniflandirmasi soyledir:
Alem: Plantae
Alt-saltanat: Tracheobionta

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

Cins: Eucalyptus
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Tiir: Eucalyptus camaldulensis Dehnh., 1832

3.2 Yontem
3.2.1 Kontakt toksisite tenemeleri

Testler, 25 + 1°C sicaklikta ve %65 + %5 oransal nemde vida kapakli kiiciik PVC
kaplarda gergeklestirilmistir. Her bir ugucu yag igin, farkli konsantrasyonlar, mikropipet
yardimiyla vida kapakli 40 ml hacimli PVC kaplar i¢indeki 20 gram muisir iizerine
uygulanmis ve homojen karisim i¢in 2 dakika kuvvetlice ¢alkalanmistir. Bu kaplara daha
sonra 0-15 giinliik 20 adve S. Zeamais ergini konulmustur. Uygulamadan 24, 48, 72 saat
ve 7 giin sonra 6liim oranlart belirlenmistir. Denemeler, her bir ugucu yag i¢in 4 tekrarli

yapilmistir.

3.2.2 Fiimigant toksisite denemeleri

Testler, 25 + 1°C sicaklikta ve %65 + 5 oransal nemde 1 litrelik vida kapakli cam
kavanozlarda gergeklestirilmistir. Denemelerde, 20 gram musir igeren her kavanoza 20
adet S. Zaemais ergini konulmustur. Misir ve S. Zeamais i¢eren kavanozlarin kapaklarina
icten yapistirilan 18 cm? alana sahip filtre kagidina farkli konsantrasyonlarda ugucu yag
uygulanarak kavanozun kapagi sikica kapatilmistir. Uygulamadan 48 saat sonra 6lim
oranlar1 belirlenmistir. Denemeler, her bir ucucu yag i¢in 4 tekrarli olarak

gergeklestirilmistir.

3.2.3 Repellent etki denemeleri

Repellent etki denemeleri, 9 cm ¢apli PVC Petri kaplarinda yiiriitiilmiistiir. Petri kabinin
capindaki filtre kagitlar1 ortadan ikiye boliinmiistiir. Boliinen filtre kagitlarinin bir
yarisina bitkisel yaglar degisik konsantrasyonlarda aseton ile seyreltilerek ayri ayri
uygulanirken, diger yarilarina ise sadece aseton uygulanmistir. Asetonun ug¢masi igin 2
dakika beklendikten sonra filtre kagitlarinin her iki yarist Petri kabina konulmus ve
ortadan saydam bant ile yapistirilmistir. Daha sonra her bir Petri kabinin tam ortasina

gelecek sekilde 0-15 giinliik 20 adet S. Zeamais ergini konulmustur. Denemeler, her bir
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ucucu yag i¢in tek bir konsantrasyonda 4 tekrarli olarak yapilmustir. Filtre kagitlarinin her
bir yarisindaki bocek sayist uygulamadan 2 saat sonra belirlenerek repellent etki orani
hesaplanmistir. Repellent etki orani (%) = [(Kontroldeki bocek sayist — Uygulamadaki
bocek sayis1) / (Kontroldeki bocek sayist + Uygulamadaki bocek sayisi) x 100]
formiiliiyle hesaplanmistir (Obeng-Ofori ve Amiteye, 2005).

3.2.4 istatistik analizler

Denemelerde elde edilen veriler Tekrarlanan Olgiimlerde Varyans Analizi teknigi ile analiz

edilmistir; ortalamalar aras1 farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Kontakt Toksisite Bulgulari

Eucalyptus camaldulensis(D.):

Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Eucalyptus camaldulensis ekstraktinin
farkli uygulama siirelerinde ve farkli dozlarda Sitophilus zeamais erginleri iizerindeki
kalic1 etkinligi istatistiksel olarak énemli bulunurken (p<0,05), uygulama siiresi ve doz

interaksiyonu saptanmamuistir (p>0,05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Eucalyptus camaldulensis
ekstraktinin farkli uygulama siirelerinde Sitophilus zeamais erginleri iizerindeki
kalict etkinligine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler | Serbestlik | Kareler

Toplam1 |derecesi |ortalamasi |F p
Intercept 138704,5 |1 138704,5 2007,917 |0
Doz 252132,1 |3 84044 1216,64 |0
Uygulama Siiresi 911,1 4 227,8 3,297 0,013187
Doz *Uygulama Siiresi |1284,8 12 107,1 1,55 0,115137
Hata 8634,8 125 69,1

Misir tanelerine uygulanan Eucalyptus camaldulensis ekstraktinin  farkli uygulama
stirelerinde Sitophilus zeamais erginleri {izerindeki etkinliginin uygulama siiresiyle
birlikte arttig1 goriilmektedir. Buna iliskin olarak yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
testinde 1giinliik uygulama siiresi ile diger gilinler arasindaki farklilik nemli bulunurken
(p<0,05), 2 giin ve tizerindeki uygulama siireleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Eucalyptus camaldulensis ekstraktinin farkli uygulama siirelerinde Sitophilus
zeamais erginleri tizerindeki kalici etkinligine iligkin Duncan testi*

Uygulama Siiresi (Giin) Oliim oran1 (%) (Ortalama + Std.hata)
1 29,66+7,89 B
2 34,48+8,1 A
3 34,83+8,1 A
7 36,03+8,07 A
14 36,38+8,02 A

* Ayn1 harfi igeren ortalamalar arasindaki farklilik Snemsizdir (p>0,05)

Misir tanelerine farkli dozlarda uygulanan Eucalyptus camaldulensis ekstraktinin

Sitophilus zeamais erginleri iizerindeki kalict etkinligine iligskin olarak yapilan Duncan

coklu karsilastirma testinde,

goriilmektedir (Cizelge 4.3).

doz artisina bagli olarak ergin Oliim oranmin artti§i

Bu baglamda 0-10 pl/20 g misir dozundaki uygulamalar arasinda farklilik goriilmezken

(p>0,05), bu dozlar ile 15 ve 20 pl/20 g misir dozlarinda elde edilen 6liim oranlari

arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Benzer sekilde 15 ve 20 pl/20 g misir dozlarinda

elde edilen 6liim oranlar1 arasindaki farklilik ta 6nemli olmustur (p<0,05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Misir tanelerine farkli dozlarda uygulanan Eucalyptus camaldulensis
ekstraktinin ~ Sitophilus zeamais erginleri lizerindeki kalict etkinligine iliskin

Duncan testi*

Doz (ul/20 g misir) Oliim orani1 (%) (Ortalama+Std.hata)
0 0,64+0,29 C
10 1+0,58 C
15 31,83£3,29 B
20 99+0,78 A

* Ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki farklilik Snemsizdir (p>0,05)

Eucalyptus camaldulensis ile yapilan ¢alismalarda F1 ergin gelisimi:
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Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Eucalyptus camaldulensis ekstraktina 14 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus zeamais erginlerinde F1 ergin gelisimi ile ilgili olarak
yapilan tek yonlii varyans analizinde dozlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.4). Duncan ¢oklu karsilastirma testinde doz artistyla ters
orantili olarak F1 ergin sayisinin azaldigi tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Eucalyptus camaldulensis
ekstraktinin  farkli uygulama siirelerinde Sitophilus zeamais erginleri tizerindeki
F1 ergin gelisimine etkisine iliskin varyans analiz gizelgesi

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplami1 derecesi ortalamasi
Intercept | 25814,68 1 25814,68 261,912 |0
Doz 10515,25 3 3505,08 35,5621 |0
Hata 2464,06 25 98,56

Cizelge 4.5 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Eucalyptus camaldulensis
ekstraktina 21 giin siireyle maruz birakilan Sitophilus zeamais erginlerinde F1
ergin gelisimi

Doz

Doz (ul/20 g musir) F1 Ergin Sayisi (Adet) (Ortalama+Std.hata)
0 30,45+2,42 B

10 50+6,68 A

15 47,33+6,54 A

20 0+0 C
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Ocimum gratissimum(L.):

Misir tanelerine uygulanan Ocimum gratissimum ekstraktinin farkli uygulama
stirelerinde ve farkli dozlarda Sitophilus zeamais erginleri tizerindeki kalici etkinligi
istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,05), ayn1 zamanda uygulama siiresi ve doz

interaksiyonu saptanmustir (p<0,05) (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Ocimum gratissimum
ekstraktinin  farkli uygulama siirelerinde Sitophilus zeamais erginleri tizerindeki
kalict etkinligine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler |Serbestlik | Kareler

Toplamu | derecesi | ortalamasi | F
Intercept 38048,3 |1 38048,33 |337,3227
Doz 99638,5 |6 16606,42 |147,2265
Uygulama  Siiresi
Eucal 5425,73 |4 1356,43 |12,0256 |0
Doz *Uygulama
Siiresi 10161,7 |24 423,4 3,7537 |0
Hata 18047,2 | 160 112,8

Misir tanelerine uygulanan Ocimum gratissimum ekstraktinin ~ Sitophilus zeamais
erginleri iizerindeki etkinliginin uygulama siiresi ve doz artsiyla birlikte arttig

goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Buna iligkin olarak yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testinde, bu durumun, 6zellikle
40 ve 50 pl/20 g musir uygulamasinda istatsitksel olarak Onemli diizeye ulastigi
goriilmektedir (p<0,05). Etkinlik, 0-30 ul/20 g musir dozlari arasinda Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Bir giinliikk uygulama siiresi ile diger giinler arasindaki farklilik
onemli bulunurken (p<0,05), 2 giin ve iizerindeki uygulama siireleri arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Ocimum gratissimum ekstraktinin ~ farkli uygulama siirelerinde Sitophilus

zeamais erginleri iizerindeki kalic1 etkinligine iliskin Duncan testi”

Oliim orani (%) (Ortalama+Std.hata)
Doz Uygulama siiresi (giin)
i ‘l’szlr)(“l/ 20g|y 2 3 7 14
0 0,45+045E |0,91+0,61 E |0,91+0,61 E |0,91+0,61 E |2,73t1,41 E
10 1,25£1,25 E |1,25+1,25 E 1,25£125E |2,5+2,5E 25825 E
15 1,25+1,25E |1,25+1,25E |2,5+£1,44 E 2,5t144E |2,5+1,44 E
20 0712071 E |1.43£092E |1.432092E |2.14t149F |2.14+149E
30 00 E 125£125E |125:125E |543,54E  |543,54E
40 1,25+1,25 12,5£6,61 E  |32,5+£13,77 D |45£7,91 CD |45+7,91 CD
50 41+16,23
CD 55+15,65 C 73+8,46 B 82+6,04 AB |90+2,24 A

“ Ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki farklilik dnemsizdir (p>0,05)

Ocimum gratissimum ile yapilan ¢cahismalarda F1 ergin gelisimi:

Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Ocimum gratissimum ekstraktina 14 giin

slireyle maruz birakilan Sitophilus zeamais erginlerinde F1 ergin gelisimi ile ilgili olarak

yapilan tek yonlii varyans analizinde dozlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.8). Duncan ¢oklu karsilastirma testinde doz artisiyla ters

orantili olarak F1 ergin sayisinin azaldigi tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Ocimum gratissimum
ekstraktinin farkli uygulama siirelerinde Sitophilus zeamais erginleri tizerindeki
F1 ergin gelisimine etkisine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler Toplam1 | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi | F p
Intercept | 31467,71 1 31467,71 183,0496 |0
Doz 13791,3 6 2298,55 13,3708 |0
Hata 5501,06 32 171,91
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Cizelge 4.9 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Ocimum gratissimum ekstraktina
21 giin siireyle maruz birakilan Sitophilus zeamais erginlerinde F1 ergin

geligimi™®
Doz (ul/20 g misir) F1 Ergin Sayis1 (adet) (Ortalama=+Std.hata)
0 44.27+5,14 AB
10 47,75+6,3 A B
15 62+3,63 A
20 31,29+6,77 BC
30 15,75«€1,25 CD
40 8,75+0,85 D
50 2,6£0,81 D

* Ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0,05) (Duncan testi)

Cymbopogon citratus(DC.):

Cizelge 4.10 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Cymbopogon citratus
ekstraktinin farkli uygulama siirelerinde Sitophilus zeamais erginleri tizerindeki
kalic1 etkinligine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler | Serbestlik Kareler F p
Toplam1 | derecesi ortalamasi
Intercept 169410 | 1,000000 169409,90000 | 588,16590 | 0,00000
0 0 0
Doz 156561 | 6,000000 26093,400000 | 90,592400 | 0,00000
0

Uygulama Siiresi | 10245 | 4,000000 2561,400000 | 8,892700 | 0,00000
2

Doz*Uygulama | 8537 24,000000 | 355,700000 1,235000 | 0,22077

Siiresi 7
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Hata 43781 152,000000 | 288,000000

Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Cymbopogon citratus ekstraktinin  farkli
uygulama siirelerinde Sitophilus zeamais erginleri tizerindeki kalic1 etkinligi istatistiksel
olarak o6nemli bulunurken (p<0,05), uygulama siiresi ve doz interaksiyonu
saptanmamustir (p>0,05) (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11 Cymbopogon citratus ekstraktinin  farkli uygulama siirelerinde Sitophilus
zeamais erginleri tizerindeki kalici etkinligine iligkin Duncan testi*

Uygulama Siiresi (Giin) Oliim oran1 (%, ortalama + Std.hata)
1 16,32+4,36 B
2 21,97+5,12 B
3 23,75+5,46 B
7 34,74+6,05 A
14 36,08+6,43 A

“ Ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0,05)

Misir tanelerine uygulanan Cymbopogon citratus ekstraktinin farkli uygulama
stirelerinde Sitophilus zeamais erginleri lizerindeki etkinligine iliskin olarak yapilan
Duncan ¢oklu karsilastirma testinde uygulama siiresi arttik¢ca 6liim oraninin istatistiksel
olarak arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 5.1.11). Bu bakimdan, 1,2 ve 3 giinliik uygulamalar
arasinda farklilik goriilmemistir. Benzer bir durum 7 ve 14 giinlilk uygulamalar i¢in de
gecerlidir. Buna karsin bu iki grup arasindaki farkliliklar ise 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.11).

Misir tanelerine farkli dozlarda uygulanan Cymbopogon citratus ekstraktinin ~ Sitophilus
zeamais erginleri tizerindeki kalici etkinligine iliskin olarak yapilan Duncan g¢oklu
karsilastirma testinde, doz artisina bagl olarak ergin 6liim oraninin arttig1 goriilmektedir
(Cizelge 5.12). Bu baglamda 0-15 pl/20 g misir dozundaki uygulamalar arasinda farklilik
goriilmezken (p>0,05), bu dozlar ile 20-50 pl1/20 g misir dozlarinda elde edilen 6lim
oranlar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Benzer sekilde 20-50 pl/20 g musir
dozlarinda elde edilen 6liim oranlar1 arasindaki farklilik ta 6nemli olmustur (p<0,05)

(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Misir tanelerine farkli dozlarda uygulanan Cymbopogon citratus
ekstraktinin ~ Sitophilus zeamais erginleri iizerindeki kalict etkinligine iliskin

Duncan testi*

Doz (n1/20 g maisir) Oliim oran1 (%, ortalama + Std.hata)

0 0,74+0,26 E

10 3,75+1,35 E

15 7,25+2,58 E

20 23,254+3,92 D

30 33,553 C

40 71,25+6,51 B

50 84,25+4,4 A

“ Ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0,05)

Cymbopogon citratus ile yapilan ¢cahismalarda F1 ergin gelisimi:

Muisir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Cymbopogon citratus ekstraktina 14 giin

slireyle maruz birakilan Sitophilus zeamais erginlerinde F1 ergin gelisimi ile ilgili olarak

yapilan tek yonlii varyans analizinde dozlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.13). Duncan c¢oklu karsilastirma testinde doz artisiyla

ters orantili olarak F1 ergin sayisinin azaldigini tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Cymbopogon citratus
ekstraktinin farkli uygulama siirelerinde Sitophilus zeamais erginleri tizerindeki
F1 ergin gelisimine etkisine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplami derecesi ortalamasi
Intercept | 16099,53 1 16099,53 46,96877 |0
Doz 1244157 6 2073,6 6,04951 |0,000282
Hata 10625,9 31 342,77
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Cizelge 4.14 Misir tanelerine degisik dozlarda uygulanan Cymbopogon citratus
ekstraktina 21 giin siireyle maruz birakilan Sitophilus zeamais erginlerinde F1
ergin geligimi*

Doz (ul/20 g misir) F1 Ergin Sayis1 (adet) (Ortalama=+Std.hata)
0 39,6+9,62 AB

10 34,5+8,81 A BC

15 53,75+7,73 A

20 10£2,56 C

30 12,754,777 C

40 240,71 D

50 1,505 D

* Ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0,05) (Duncan testi)

4.2 Fiimigant Toksisitesi Denemeleri

Eucalyptus camaldulensis:

Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda uygulanan Eucalyptus

camaldulensis ekstraktinin

48 saat uygulama siiresinde Sitophilus zeamais erginleri

tizerindeki fimigant etkinligine iligskin varyans analiz ¢izelgesinde uygulanan dozlar
arasinda 6nemli farkliliklar oldugu gorilmektedir (P<0,05) (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda uygulanan
Eucalyptus camaldulensis ekstraktinin  48saat uygulama siiresinde Sitophilus
varyans analiz

zeamais erginleri lizerindeki fiimigant etkinligine iliskin

cizelgesi
Kareler Serbestlik
.| Kareler ortalamast F p
Toplami Derecesi
Intercept 93150,37 93150,37 693,5946 | 0,000000
Konsanstrasyon | 53374,04 17791,35 132,4738 |0,000000
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Hata ’ 3088,92 ‘ 23 ‘ 134,30 ’ ‘

Duncan ¢oklu karsilastirma testinde doz arttikca 6liim oraninin arttigi goriilmektedir
(Cizelge 4.16). Bu bakimdan 35 ve 100 pL konsantrasyonlar arasinda farklilik
bulunmamis; 15 pL konsantrasyon ile diger konsantrasyonlar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.16 Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda uygulanan
Eucalyptus camaldulensis ekstraktinin 24 saat uygulama siiresinde Sitophilus
zeamais erginleri lizerindeki fiimigant etkinligine iliskin  varyans analiz
cizelgesi -

Konsantrasyon Oliim oran1 (%)

(ul yag/1000 ml) Ortalama + Std.hata)
0 1,36+1,36 C

15 61,25+14,77 B

35 98,75+1,25 A

100 96,88+2,1 A

* Ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark Snemsizdir (p>0,05).

Cymbopogon citratus(DC.):

Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda Cymbopogon citratus
ekstraktinin 48 saat uygulama siiresinde Sitophilus zeamais erginleri iizerindeki
fimigant etkinligine iliskin varyans analiz ¢izelgesinde uygulanan dozlar arasinda

onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0,05) (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda uygulanan
Cymbopogon citratus ekstraktinin 48 saat uygulama siiresinde Sitophilus
zeamais erginleri iizerindeki fiimigant etkinligine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Kareler Serbestlik Kareler E
Toplam Derecess ortalamasi P
Intercept 13484,46 1 13484,46 256,4592 |0
Konsanstrasyon | 27249,68 4 6812,42 129,5645 |0
Hata 1104,17 21 52,58
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Duncan ¢oklu karsilastirma testinde doz arttikga 6liim oraninin arttigi goriilmektedir
(Cizelge 5.2.3). Bu bakimdan 15 ve 35 pL konsantrasyonlar arasinda farklilik
bulunmamis; 100 puL ve 250 pL konsantrasyonlar ile diger tiim konsantrasyonlar

arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda uygulanan
Cymbopogon citratus ekstraktinin 48 saat uygulama siiresinde Sitophilus
zeamais erginleri lzerindeki fiimigant etkinligine iliskin  varyans analiz
cizelgesi *

Konsantrasyon pl yag/1000 ml) Oliim oran1 (%) Ortalama + Std.hata)
0 0+0 C

15 1,25+¢1,25 C

35 1,25+1,25 C

100 33,33+10,93 B

250 90+£5,4 A

* Ayn1 harfi igeren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p>0,05)

Ocimum gratissimum(L.):

Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda uygulanan Ocimum
gratissimum ekstraktinin 48 saat uygulama siiresinde Sitophilus zeamais erginleri
tizerindeki fiimigant etkinligine iliskin varyans analiz ¢izelgesinde uygulanan dozlar
arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0,05) (Cizelge 19).

Cizelge 4.19 Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda uygulanan
Ocimum gratissimum ekstraktinin 48 saat uygulama siiresinde Sitophilus
zeamais erginleri lzerindeki fimigant etkinligine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Kareler Serbestlik | Kareler =
Toplamm Derecesi ortalamasi P
Intercept 779,766 1 779,7663 14,22316 |0,000846
Konsanstrasyon |558,75 3 186,25 3,39725 |0,032698
Hata 1425,417 26 54,8237
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Duncan ¢oklu karsilastirma testinde doz arttikga 6liim oraninin arttigi goriilmektedir
(Cizelge 5.2.7). Bu bakimdan en yiiksek 6liim oraninin goriildiigii 100 uL konsantrasyon
ile kontrol grubu arasindaki farklilik disinda (p<0,05) ortalamalar arasinda Onemli
farkliliklar gorilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Degisik konsantrasyonlarda 1000 ml hacimli kavanozlarda uygulanan
Ocimum gratissimum ekstraktinin 48 saat uygulama siiresinde Sitophilus
zeamais erginleri iizerindeki fiimigant etkinligine iliskin varyans analiz
cizelgesi ~

Konsantrasyon (ul yag/1000 ml) | Oliim orani (%) Ortalama + Std.hata)
0 1+0,67 C

15 3,75+1,25 BC

100 10,83+2,94 AB

250 7,544,33 BC

* Ayn1 harfi igeren ortalamalar arasindaki fark Snemsizdir (p>0,05).

4.3 Repellent Etki Denemeleri

Cizelge 4.21 Ugucu yaglarin repellent etkinlikleri (%)

Eucalyptus Ocimum Cymbopogon
Doz (ul/9cm?) camaldulensis gratissimum citratus
50 -29,11 72,15 18,99
100 45 85 72,5
500 -5 52,11 -2,94

Elde edilen sonuglar, ti¢ ugucu yagin 100 JI/9cm? dozunda, S. Zeamais tizerinde belirgin
bir itici etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ocimum gratissimum S. Zeamais iizerinde
daha belirgin bir repellent etki gostermis; bunu Cymbopogon citratus izlemistir.

Eucalyptus camaldulensis ise en diisiik repellent etkiye sahip olmustur (Cizelge 4.21)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bitkiler, su anda boceklere karsi kullanilan sentetik toksik insektisitlere potansiyel
alternatifler saglayabilir. Aromatik bitkiler, botanik kokenli en etkili insektisitler
arasindadir. Aromatik bitkilerin ugucu yaglar1 genellikle bitki ekstraktlarinin biyoaktif
fraksiyonunu olusturur (Shaaya vd., 1991). Ugucu yaglarin temas ve solunum yoluyla
bocek oldiiriicii etkisi, depolanan gida maddelerinde zararli boceklere kars iyi bir sekilde
gosterilmistir. Bu alandaki yeni calismalar, u¢ucu bitkisel yaglarin bocek oldiiriicti
aktivitelerini arttirmay1 olankl kilan kullanim bigimlerinin gelistirilmesine odaklanmigtir
(Isman, 1994). Dolayisiyla bu arastirmada, tahillarin depolanmasinda sentetik toksik
pestisitlerin  kullanimina  alternatif olarak bitkisel kokenli ugucu yaglarin
kullanilabilecegini gostermek amaciyla, Benin kokenli bazi aromatik bitkilerin ugucu
yaglarinin musir biti Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae)
tizerindeki etkinligi arastirilmigtir. Bu baglamda,O. Gratissimum, C. Citratus ve E.
camaldulensis isimli ti¢ aromatik bitkiden ekstrakte edilen ugucu yagin, depolanmis
tahillarin primer zararlilarindan olan Sitophilus zemais erginleri tizerindeki kontakt ve
fiimigant toksisitesi ile repellent etkisi 25°C sicaklikta ve %355+5 oransal nemde

calisilmustir..

Elde edilen sonuglar, ugucu yaglarin S. Zeamais erginlerinin 6liim orani iizerinde oldukca
onemli bir etkinligi oldugunu gostermektedir. Boylece E. Camaldulensis, O. Gratissimum
ve C. Citratus esansiyel yaglar1 S.zeamais erginlerini 6nemli dlgiide etkilemis ve bu etki
uygulama siiresi ile artmustir. Test edilen her bir ugucu yag i¢in elde edilen sonuglar, misir
tanelerine uygulandiktan sonra S. Zeamais erginleri tizerindeki temas yoluyla insektisidal
toksisitenin doz arttik¢a arttigini gostermistir. Sonuclarimiz, aym tiir ve diger zararl
tirleri tizerinde yapilan 6nceki ¢alismalarin sonuglarina benzemekle birlikte (Ricardo vd.,
2015) bizim galismamizdan daha yiiksek bir toksisite gozlemlemistir. Arastirmacilar,
diger yaglar iginde, Cymbopogon martinii ve C. Citratus’'un O. Surinamensis ve S.
Zeamais lizerinde en yiiksek toksik etkiyi gosterdigini belirlemistir. Ayrica, bu yaglarin
konsantrasyonlarindaki kii¢iik varyasyonlarin 6liim tepkilerini arttirdig: tespit edilmistir.
Bu arastirmacilar Cymbopogon cinsi bitkilerden izole edilen ugucu yaglarin depolanmis
tahillarin korunmasinda Onemli rol oynayabilecegini ve bdylece sentetik toksik
insektisitlerin  kullanimiyla iliskili risklerin azaltilabilecegi sonucuna varmistir.
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Cymbopogon esansiyel yaglar1 ve bunlarin ana bilesenlerinin allelokimyasallar olarak
islev gordigii bildirilmektedir. Allelokimyasallar, boceklerin biyolojisini ve davranigini
etkiler ve bu nedenle savasimda kullanilir. Ornegin, Cymbopogon schoenanthus’un
allelokimyasal olarak islev goren ugucu yagi depolanmis boriilcede Callosobruchus
tiirleriyle savasimda kullanilmaktadir (Ketoh vd., 2005, 2006).

Elde edilen sonuglara gore, Eucalyptus camaldulensis ugucu yagi ile 15 ve 20 ul/20 g
misir dozlarinda elde edilen 6liim oranlarinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar,
Japonya’da Eucalyptus camaldulensis’ten izole edilen ugucu yagin sivrisinekler tizerinde
etkili oldugunu bildiren Pierre’in (2004) sonuglariyla aynt dogrultudadir. Bu ¢aligma, bu
bitkilerin ugucu yaglarinin, laboratuvar Ol¢eginde ve tarlada (termitler s6z konusu
oldugunda) dogrudan temas veya buharlagsma yoluyla termitlere ve bdceklere kars
biyolojik olarak aktif oldugunu gostermistir. Ayrica (Togola vd, 2013) su gegirmez bir
plastik torba ile kapli kreton torbalara uygulanan Eucalyptus camaldulensis ve
Cymbopogon citratus yaglarinin kombinasyonunun, Sitophilus oryzae ve Sitotroga
granella ile miicadelede en etkili teknik olarak goriindiigiinii belirtmektedir. (Tapondjou
vd., 2005), Chenopodium ambrosioides L. Ve Eucalyptus saligna (Smith) ‘nin
entomotoksik Ozelliklere sahip oldugunu bulmustur. Bu bitkilerin taze dallar1 ve
yapraklar1 depolanmig musir, Zea mais L., fasulye, Phaseolus vulgaris L. Ve boriilce,
Vigna unguiculata L.’y1 boceklerden korumak igin yaygin olarak kullanilan bitkilerdir
(Tapondjou vd., 2002). (Isman vd, 2006), monoterpen ve seskiterpenleri barindiran
Eucalyptus citriodora Hook ve Cymbopogon nardus (L.) ugucu yaglarinin oldiiriici
etkisini, Sitophilus oryzae ve Callosobruchus chinensis (L)iizerinde dogrulamistir.
E.camaldulemis’in S.zeamais iizerindeki toksisitesinin icerigindeki okaliptol (1,8-
sineole) ile ilgili oldugu sdylenebilir. Okaliptoliin bocek oldiiriicii 6zellikleri, Tribolium
confusum, T. Castaneum, Prostephanus truncatus, Callosobruchus maculatus ve
Rhyzoperta dominica gibi ¢esitli boceklere karst onceki calismalarda gosterilmistir
(Obeng-Ofori vd., 1997; Prates vd., 1998; Tapondjou vd., 2005).

Misir tanelerinde, O. Gratissimum’un 40 ve 50 pl/20 g musir esansiyel yagi dozlarinin
uygulanmasi 6lim oranlarini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide arttirmistir. Ancak, bu

ucucu yagin 0 ila 30 ul/20 g misir dozlarinda uygulanmasi etkinlikte dnemli bir farklilik
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yaratmamistir. Fumigasyonla elde edilen sonuglarda oldugu gibi, arastirmacilar bu yagin
temas yoluyla zehirliligini de gézlemlemislerdir (Ngamo ve Hance, 2007). Kouninki vd,
(2005), bu yagin S. zeamais erginleri ile temasinin dozlara ve maruz kalma siiresine bagl
olarak %100'e ulasan 6liim oranlarina neden oldugunu ortaya koymustur.

Gueye vd, (2011), O. gratissimum'dan ekstrakte edilen ugucu yagin etkinligini esas olarak
timol'e atfetmektedir. Aslinda, Ngamo, (2007) ve Nguemtchouin, (2012) tarafindan
kullanilan O. gratissimum ekotipi, ana bilesikler olarak sirasiyla %47.7 ve %53.9'da timol
igermistir. Ancak, bu ¢alismada test edilen O. gratissimum'dan ekstrakte edilen ugucu yag
esas olarak gama-terpinen (%20.95), timol (%18), para-Cymene (%11.73), alfa-thujene
(%7.25) ve alfa-terpinen (%3.98) igermektedir. G6zlenen insektisidal aktivite, kimyasal

bilesimi ile ilgili olarak birkag bilesenin sinerjistik etkinligi gibi goriinmektedir.

Elde edilen sonuglardan, farkli dozlarda musir tanelerine temas yoluyla uygulanan
Cymbopogon citratus ekstraktinin Sitophilus zeamais erginleri tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica uygulama siiresi arttikca 6liim orami istatistiksel
olarak artmaktadir. 1,2, ve 3 giinliik uygulama siiresi sonunda elde edilen 6liim oranlari
arasinda fark bulunmamistir. Ayn1 durum 7 ve 14 gilinlik gruptaki bireyler i¢in de
gecerlidir. Bununla birlikte, 6liim orant 7 ve 14 giin i¢inde iki birey grubu arasinda
farklidir. Béylece dozun artmasiyla ergin 6liim orani artmakta ve 20 ila 50 ul/20 g misir
dozlar1 arasinda 6nemli diizeyde 6liim oran1 gézlenmektedir. Gergekten de, bu aktivite,
ugucu yaglarin ana bilesiklerini olusturan fonksiyonel gruplarin (alkoller, fenoller, terpen
ve keton bilesikleri) varlig: ile agiklanabilir Carovié vd ., (2010) Herman vd, (2016)
Ugucu yaglarda, 6zellikle fenoller (1.8 sineole, karvakrol, oktanol) alkoller, (a-terpineol,
terpinen-4-ol, linalool), aldehitler (Kafur vb.) (Robert vd., 2016), depolanan gida

maddelerinin bocekler tizerindeki insektisidal aktivitesini agiklamaktadir.

Bircok ucucu yagin bocek oldiirticii 6zellikleri, esas olarak, boceklere hizla girebilen ve
fizyolojik islevlerine miidahale edebilen, genellikle ugucu ve lipofilik olan
monoterpenoidlere atfedilmektedir (Reis vd., 2014) . Ayrica, C.citratus'un ugucu yaginin
Camphene, 1.8-Cineole, alpha-Thujone, Isochrysantenone ve bvea-Thujone agisindan

¢ok zengin oldugu kanitlanmistir. Bu bilesikler de insektisidal o6zelliklere katki
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yapmaktadir. Bu bilesikler, depolanmis gida maddelerde sorun olan birgok zararliya karsi
biyosidal ve repellent aktiviteleri ile karakterize edilmistir (Mansour vd., 2015).

Daha yakin zamanda, Owabali vd, (2009) Sitophilus zeamais iizerinde Limon Otu
(Cymbopogon citratus), Megohm cevizi (Monodora myristica Gaertn.), Zencefil
(Zingeber officinale Roscoe) olmak iizere {i¢ ugucu yagmn kontakt etkisi tizerinde
calismustir, Arastirmacilar, sonuglarimizi destekler mahiyette, Cymbopogon citratus'un S.
zeamais tizerinde daha az toksik oldugunu, Monodora myrstica ve Zingeber officinale’nin

ise daha yiiksek toksisiteye sahip oldugunu bulmuslardir.

Eucalyptus camaldulensis, Ocimum gratissimum ve Cymbopogon citratus ekstraktlarina
maruz kalan Sitophilus zeamais erginlerinde F1 rgin gelisimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Ayrica artan dozla ters orantili olarak F1 ergin sayis1 azalmis ve dozlar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonug, Ngamo ve Hance
(2007)'nin, onlem alinmadigi taktirde depolanmis tahillarda 5 aylik depolamada S.

zeamais'e bagli zararin %90'a ulasabilecegini vurgulayan gézlemleriyle tutarlidir.

Eucalyptus camaldulensis, O. gratissimum ve C. citratus ucucu yaglarinin flimigasyonu
ile insektisit toksisitesinin degerlendirilmesinde, her yagin Sitophilus zeamais'in erginleri
tizerinde bir fumigant aktivite gosterdigi goriilmektedir. Farkli konsantrasyonlarda 1000
ml hacimli kavanozlarda uygulanan her yagin 48 saatlik uygulama siiresi sonunda neden
oldugu 6liim oranlarinin doza baglh olarak arttigi ve uygulanan dozlar arasinda énemli
farkliliklar bulundugu gozlenmistir. Keza bu ii¢ yagin da S.zeamais iizerinde kovucu
etkinligi saptanmstir. Eucalyptus camaldulensis’in S. zeamais tizerinde en fazla kovucu
etkisi oldugu; bunu Cymbopogon citratus’un izledigi ve Ocimum gratissimum ‘un ise en
az repellent etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada, fiimigasyon yoluyla E. camaldulensis ugucu yagi, 15 pL'den itibaren S.
zeamais iizerinde 6liime neden oldugu; ancak, 35 ve 100 uL konsantrasyonlar arasinda
fark bulunmamuistir. Bu durum, bu yagin kimyasal bilesimi ile agiklanabilir. Okaliptoliin
bocek kovucu 6zelliklere sahip oldugu 6teden beri bilinen bir durumdur. Gergekten de,
Obeng-Ofori ve digerleri (1997), depolanmis gida maddelerinde 1,8-cineoliin S. zeamais

ve S. granarius karsi itici etkinligini gostermistir. E. globulus ugucu yagmin kovucu
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aktivitesi de ¢esitli boceklere kars1 degerlendirilmistir. Ornegin, Chandel vd.(2019), E.
globulus esansiyel yaginin Rhyzopertha dominica'ya kars1 6nemli bir repellent etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. Benzer bir bulgu Anopheles dirus'a kars1 ayni ugucu
yag ile elde edilmistir (Auysawasdi vd., 2016). Ndomo vd., 2009), okaliptol igerigi
%58.49 olan Callistemon viminalis u¢ucu yaginin, Acanthoscelides obtectus erginlerinde
repellent oldugunu gozlemlemistir. Eucalyptus globulus yapraklarinin ugucu yaginin ana
bilesigi %72.71 ile okaliptol olmasina ragmen, bu ugucu yagin insektisidal aktivitesi bu
yaginbazi mindr bilesenlerinden veya bunlarin sinerjistik etkisinden kaynaklanabilir.
Dolayisiyla, Eucalyptus cinsine ait ugucu yagin boceklerin 6lim oranini artirdigini ve

miicadelede kullanilabilecegini sOyleyebiliriz.

Cymbopogon citratus'un ugucu yagi i¢in, 15 ve 35 pL'lik konsantrasyonlar arasinda hi¢bir
fark bulunmamis;100 pL ile 250 uL arasindaki konsantrasyonlar arasinda diger
konsantrasyonlara gore yiiksek bir 6liim oran1 gdzlenmistir. Sonuglarimizi, C. nardus' un
Sitophilus zeamais erginleri {izerinde bocek oldiiriicii etkiye sahip oldugunu bulan
Ouedraogo vd.(2016) 'mun sonuglartyla karsilastirabiliriz. C. nardus esansiyel yagi
uygulanmasindan 24 saat sonra, maksimum 100 pl/L C. nardus konsantrasyonunda S.
zeamais erginlerinde dnemli bir 6liim orani1 gézlemlendigi; gergeklestigi bildirilmistir

(Ouedraogo vd., 2016).

Doumbia, (2014), C. nardus' tan elde edilen ugucu yagm, Sitophilus zeamais ve
Rhyzopertha dominica erginlerine karsi insektisidal aktiviteye sahip oldugunu
bildirmistir. Bu arastirmacilara gore, C. nardus'tan elde edilen ugucu yagin neden oldugu
oliim oran 24 saatte %100'e ulasabilmektedir. Diger birgok ¢alisma, C. nardus ugucu
yagimin diger depolanmis {irlin  zararhilar1 lizerindeki insektisit etkinligini
vurgulamaktadir. Nitekim, Ketoh vd.(2005), Cymbopogon cinsine ait ii¢ bitki tiiriiniin
insektisidal aktivitesini karsilastirdiktan sonra, 33.3 ul/l C. nardus esansiyel yagi
konsantrasyonunun, 24 saatlik uygulamadan sonra Callosobruchus maculatus
erginlerinin %90'min 6liimiine neden oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, Issa (2011)
ve digerleri tarafindan gergeklestirilen fumigasyon testleri, bu yagm itici etkinliginin
altin1 ¢izmistir. etkinliklar arasinda gozlenen farkliliklar, u¢ucu yaglarin kimyasal

bilesenlerinin degiskenligi ile aciklanabilir. Ger¢ekten de bocek oldiiriicii bitkilerin aktif
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molekiilleri bir familyadan digerine degisebilecegi gibi bocekler tizerindeki etkinlikte bir
tiirden digerine ve hatta ayni tiir i¢inde farkli evrelere gore farklilik gosterebilmektedir
(Gueye ve Georges, 2011). Nitekim, Camara (2009), Ocimum basilicum L., Ocimum
gratissimum ve Cymbopogon citratusugucu yaglarinin S. oryzae ve T. castaneum
tizerindeki fiimigant ve kontakt toksisitesini aragtirdigi1 ¢caligmasinda, Cymbopogon yagi
ile yapilan 6 ginliik fiimigasyon uygulamasi sonunda oliim tespit edilmedigini

bildirmistir.

O. gratissimum ile elde edilen sonuglar, 100 pL’lik konsantrasyonun uygulanan diger
konsantrasyonlara kiyasla en yiiksek 6liim oranina sahip oldugunu gostermektedir. Bu
sonug, 76 ul'lik O. gratissimum ugucu yag ile 96 saatlik olarak yapilan fiimigasyon
uygulamasindan sonra Sitophilus oryzae erginlerinde yiiksek 6liim orani tespit eden
(Camara, 2009) ile uyumludur. Bu yagin yiiksek insektisidal etkisi, Kamerun kokenli
inert toza O. gratissimum ugucu yaginin adsorpsiyonu ile olusturulan bir toz formiilasyon
ile S. zeamais erginlerinde %100 6lim oranlar1 gozlemleyen (Nguemtchoumn, 2012)
tarafindan da vurgulanmistir. Camara (2009), O. gratissimum ugucu yaginin, 76 ul
konsantrasyonunda 96 saatlik fiimigasyon uygulamasindan sonra Sitophilus oryzae
erginlerine kars1 yiiksek toksisite sergiledigini gostermistir. Ouedraogo vd (2016), O.
Gratissimum ugucu yaginin 24 saatlik flimigasyonu sonrasinda S. Zeamais erginlerinde
konsantrasyonla birlikte artan bir 6lim oram1 gozlemlemis; 75 ve 100 75 pL
konsantrasyonlarda sirasiyla %80,5 ve %100 6lim elde etmistir. Ayrica, 1 ve 50 uL
konsantrasoynlarinda 48 saatlik uygulama sonunda S. Zeamais’in erginlerindeki 6liim
oraninin %4.5’ten %41’e yiikseldigini bulmuslardir. S. Zeamais’in ergin 6liim orant, 75
uL O. Gratissimum ile 48 saatlik fiimigasoyn ile %100’e ulagsmustir. Bu literatiirde
kullanilan Ocimum gratissimum’un ugucu yagi esas olarak timol ve gama-terpinenden
olusur. Bu kimyasal bilesim, timoliin ana bilesik olarak tanimlandigi g¢ogu O.

Gratissimum ekotipinden farklidir (Gueye ve Lognay, 2011; Nguemtchouin, 2012).

O. gratissimum'dan ekstrakte edilen ugucu yagin etkinligi, esas olarak bu bitkinin ¢esitli
ekotiplerinin ¢ogunlugunu (yaklasik %50) olusturan timole atfedilebilir. Gergekten de,
Ngamo vd (2007) tarafindan kullanilan O.gratissimum ekotipinde ana bilesikler olarak
timol bulunmustur (%47.7).
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O. gratissimum'dan ekstrakte edilen ugucu yagin bocek oldiiriicii etkinligi, esas olarak,
bu bitkinin ¢esitli ekotiplerinin ¢ogunlugunu terpen oksijenli bilesigi olusturan timole

atfedilebilir (Gueye ve digerleri., 2011).

Incelenen bitkilerin ugucu yaglari ile elde edilen sonuglar etkinlik yniiyle tatmin edicidir.
Test edilen tiim bitkilerin ugucu yaglari, S. zeamais'te ve F1 erginlerinde 6liime neden
olmaktadir. Testler sirasinda elde edilen sonuglar, kullanilan bitkilere bagli olarak ugucu
yaglarin etkinliklerinin degisken oldugunu gostermektedir. Ocaliptus camaldulensis
ugucu yagir S. zeamais iizerinde c¢ok etkilidir. Nispeten etkili oldugu gosterilen
Cymbopogon citratus ve Ocimum gratissimum ugucu yaglari, tahillarin depolanmasi

sirasinda zararlilarin neden oldugu kayiplarin azaltilmasina katkida bulunabilir.

Bu tezde ele alinan {i¢ aromatik bitkiye ait ugucu yaglarin bocek 6ldiiriicti ve uzaklastirict
etkileri temel alindiginda; depolanmis tahillarin zararlilardan korunmasinda biyopestisit
olarak aromatik bitkilerin kullanilabilecegi soylenebilir. Ancak kontrollii kosullar
altindaki laboratuvar ¢aligmalar1 yaninda ayn1 zamanda ger¢ek depolama kosullarinda bu
calismalarin yinelenmesi ve degisik depolama parametrelerinin yardimiyla uygulama

potansiyelinin optimize edilmesi gerekmektedir.
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