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OZET

Tribolium castaneum (Herbst), diinya ¢apinda yaygin bir zararli olmakla birlikte depolanan
trinlerin ozellikle de bugdaydan elde edilen iriinlerin zararlisidir. Bu g¢alismada depo
zararlilarina kars1 uygulanan kimyasallarin kullanimini ve ¢evreye olan olumsuz etkilerini
azaltmaya calismak, iilkemizde ve diinyada gittikge iretimi artan bitkisel yaglarin zararlilara
kars1 kullanim olanaklarinin arastirilmasi hedef alinmistir. Bu amagla Kekik yagi (Origanum
minutiflorum), Lavanta yag: (Lavandula hybrida), Ardi¢ tohumu yagi (Juniperus excelsa) ve
Sedir agac1 yag (Cedrus atlantica)’nin T. castaneum iizerindeki etkileri belirlenmeye
caligilmistir. Bu amagla seyreltilmis bitkisel yaglar pamuga emdirilerek petri kabina birakilmis
ve igerisine unbiti bireyleri aktarilmistir. Uygulamadan 1, 3, 5 ve 7 giin sonra canli ve dli
bireyler sayilmis ve yiizde 6liim oranlari belirlenmistir. Bu ¢alisma Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii biinyesinde yer alan, 25+1°C sicaklik ve
%605 nispi nem ve 16:8 aydinlatma kosullarina sahip iklim kabinlerinde gergeklestirilmistir.
Caligsma sonucunda elde edilen verilere gore yaglarin en yiiksek dozu ve 7. giin sonundaki 6liim
oranlarinin sirastyla %100, %100, %76 ve %84 oldugu gozlenmistir. Calismadan ¢ikan
sonuglar degerlendirildiginde uygulamasi yapilan kekik yaginin fumigant etkisinin digerlerine
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

Tribolium castaneum (Herbst) is a common pest around the world, but it is a pest of stored
products, especially wheat-derived products. In this study, it was aimed to try to reduce the use
of chemicals applied against warehouse pests and their negative effects on the environment,
and to investigate the use of vegetable oils, which are increasingly produced in our country and
in the world, against pests. For this purpose, the effects of Thyme oil (Origanum minutiflorum),
Lavender oil (Lavandula hybrida), Juniper seed oil (Juniperus excelsa) and Cedarwood oil
(Cedrus atlantica) on T. castaneum were tried to be determined. For this purpose, diluted
vegetable oils were adsorbed in cotton and left in a petri dish and T. castaneum individuals
were transferred into it. Living and dead individuals were counted 1, 3, 5 and 7 days after the
application and the percent mortality rates were determined. This study was carried out in
climate cabinets of Isparta University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture, Department
of Plant Protection, with a temperature of 25+1 °C, a relative humidity of 60+5%, 16:8 lighting
conditions. As a result of the study, it was observed that the highest dose of fats and the death
rates at the end of the 7th day were 100%, 100%, 76% and 84%, respectively. When the results
of the study were evaluated, it was determined that the fumigant effect of the applied thyme oil
was higher than the others.

1. Giris

diinya genelinde hem de iilkemizde ilk siralarda yer
almaktadir. Ulkemizde iiretimi ilk siralarda yer alan

Diinyadaki niifus artisina bagli olarak insanlarmn besin
ihtiyac1 da artmaktadir. Bundan dolay1 tarimsal iiretim
yapilan alanlardan iyi verim elde edebilmek i¢in degisik

yontemlerin  gelistirilmesi ve irlinlerin  ortamdaki
zararlilardan korunmasi gerekmektedir (Scholler vd.,
1997; Azizoglu vd., 2011). Bu tir zararlilarin

miicadelesinde kimyasal bilesiklerin kullanimi 50 yildan
daha oncesine dayanmaktadir (Jackson & Jaronski, 2009).
Ancak bu kimyasallarin yogun bir sekilde kullanilmasi
insan ve c¢evre saghig acisindan olumsuz kosullar
dogurmaktadir (Moore & Prior, 1993; Arthur, 1996, Zettler
& Arthur, 2000; Ayvaz vd., 2008). Tahillarin iiretimi hem

tahillarin baginda arpa ve bugday gelmektedir. Yaklagik 73
milyon dekar alanda tarim1 yapilan bugdayin yillik tiretimi
20 milyon bes yiiz bin tondur. ikinci iiriin olan arpanin ise
yaklasik 26 milyon dekar alanda tarimi yapilmakta olup,
yillik 8 milyon {i¢ yiiz bin ton iiretilmistir. Bunlardan sonra
en fazla iiretilen iiriinler ise mustr ve geltiktir (TUIK, 2020).
Insanlarin ve hayvanlarin beslenmelerini saglayacak
besinlerin temini ve devamliliginin saglanmasi giiniimiizde
bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak
da birim alandan elde edilen iiriinlerin miktarinin
artirilmasi, onlarin korunmasi ve saklanmasi Onem arz
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etmektedir. Hasat edilen tahillarin depolanmasi sirasinda
iriindeki kayiplarin olugsmasinda bocekler ve akarlar
onemli etmenler arasindadir (Donahaye & Messer, 1992).
Depolanan  irlinler {izerinde zarara neden olan
organizmalar dogrudan veya dolayli sekilde {irlinler
iizerinde etkili olmaktadir. Uriinde tohumluk &zelliginin
diismesine, agirlik kayiplarina, kalite ve besin degerlerinde
olumsuz yonde degisimlere yol acarak ticari degerinin
diismesine sebep vermektedirler (Boxall, 2001). Bu
sebeple tahillarin hasattan tiiketilinceye kadar en az kayip
verdirilerek depolanmasi ve korunmasi olduk¢a dnemlidir
(Bagc1 vd., 2014). Depolanmus tiriinlerde kayiplara sebep
olan organizmalar1 engellemek i¢in degisik yontemler
tercih edilmektedir. Bu yontemlerden biri olan pestisitlerin
kullanilmast sonucunda ¢evre ve insan sagligi agisindan
olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir (Emekg¢i & Ferizli,
2000). Bu zararlilarla miicadelede hizli etki ve diigiik
maliyetli olmasi nedeniyle fumigasyon yontemi tercih
edilmektedir (Banks, 1994). Bunun yaninda degisik
miicadele yontemleri de s6z konusudur (Hermetik
depolama, havalandirma, diisiik ve yiiksek sicakliktan
yararlanma, entegre miicadele) (Fields, 1992; Donahaye,

2000; Adler, 2004).

Unbiti  Tribolium castaneum (Herbst), depolanmis
iiriinlerde 6zellikle de bugdaydan elde edilen iirlinlerin
yaninda makarna, kurutulmus meyvelerde, biskiivi ve
findik tizerinde ekonomik kayiplara sebep olmaktadir
(Sinha & Watters, 1985; Mills & Pedersen, 1990;
Karunakaran vd., 2004). Bu tiiriin erginleri koku
bezlerinden kotii kokulu bir sivi salgilayarak iiriinde
kokusmaya ve kiiflenmeye neden olmaktadir (Lu vd.,
2010). Ureme kapasitelerinin yiiksek olmasindan dolay1 da
iriinlerde yiiksek kayiplara sebep olmaktadir (Prakash vd.,
1987).

Bu tiir boceklerle miicadelede genellikle malatyon,
kloropirofosmetil, fosfin ve metil bromid gibi kimyasallar
tercih edilmektedir (Arthur, 1996). Bu kimyasallarin
kullanim1 ozon tabakasinin incelmesine (Hansen & Jensen,
2002; Fields & White, 2002), zararli bdoceklerin
kimyasallara diren¢ kazanmasina (Sinha & Watters, 1985),
memeliler iizerinde toksik etkilerin goriilmesine, besin
zincirinin bozulmasina, yararli organizmalarin olumsuz
etkilenmesine ve bazi tiirlerin yok olmasma neden
olmaktadir (Regnault-Roger, 1997). Kimyasallarin sebep
oldugu bu olumsuzluklar nedeniyle alternatif miicadele
yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi diisiincesi ortaya
¢ikmaktadir (Ayvaz & Karaborklii, 2008).

Son yillarda tarimsal =zararlilara karst kullanilan
pestisitlerin ¢evre ve inga sagligina olumsuz etkileri
sebebiyle onlara gore daha kisa parcalanma siiresine sahip,
Oldiiriilmesi istenmeyen organizmalar ve c¢evre acisindan
olumsuz etkisi az olan bitkisel kokenli bilesiklerin
arayigina girilmistir (Arnason vd., 1989; Feng ve Isman,
1995; Wewetzer, 1995; Hedin vd., 1997, Momen vd.,
1997; Liao vd., 2017; Kunbhar vd., 2018). Son yillarda
yapilan c¢alismalara bakildiginda bitkiler biinyelerinde
bulundurduklart1 ~ biyoaktif  kimyasallar  sayesinde
boceklerin  popiilasyonlarmm  Kkontroliinde — sentetik
bilesiklere alternatif olabilecegi diistincesi
savunulmaktadir (Isman, 2000; Kim vd., 2003b;

Govindarajan vd., 2016; Sammour vd., 2018). Bitkilerde
bulunan ugucu bilesiklerin birgogu dogada hizla pargalanir
ve diger kimyasallar gibi ¢evrede birikmez, bu sebeple
biyolojik savasimda tercih edilmektedir (Arnason vd.,
1989; Hedin vd., 1997). Bitkilerdeki ugucu yaglarin ve
onlarin bilesenlerinin insektisit aktiviteleri ile ilgili birgok
calisma gbze carpmaktadir (Regnault-Roger vd., 1993;
Regnault-Roger & Hamraoui, 1995; Golob vd., 1999;
Weaver & Subramanyam, 2000; Kéita vd., 2001; Lee vd.,
2001; Andronikashvili & Reichmuth, 2002; Kalinovic vd.,
2002; Papachristos & Stamopoulos, 2002; Kim vd.,
2003a). Prakash & Rao (1997)’ya goére 866 bitki tiiriinde
bulunan 256 aktif maddenin bdceklerle miicadelede
kullanilabilecegi ~ Onerilmigtir. ~ Bitkilerin  salgiladig1
semiokimyasal maddeler olan bitki ekstraktlar1 ve ugucu
yaglar bocekler iizerinde fiimigant, kontakt insektisit,
kagirici, ¢ekici, yumurta birakmay1 ve yemeyi engelleyici
etki sergilemektedir (Isman, 2000; Shaaya vd., 1997; Singh
& Singh, 1991; Huang vd., 1997; Stamopoulos, 1991;
Weaver ve Subramanyam, 2000; Shakarami vd., 2003,
2004; Negahban vd., 2006, 2007; Sarwar ve Salman, 2015;
Becker vd., 2016; El-Sheikh vd., 2016; Giunti vd., 2016;
Lin vd., 2016; Ali vd., 2017; Genger vd., 2017).

Bu calismada da depo =zararlilarina karst uygulanan
kimyasallarin  kullanimmi ve c¢evreye olan olumsuz
etkilerini azaltmaya calismak, iilkemizde ve diinyada
iiretimi artan bitkisel yaglarin zararlhilara karsi kullanim
olanaklarinin arastirilmasi hedef alinmistir.

2. Materyal ve Metot

Caligma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Biyolojik Miicadele
Arastirma ve Uygulama Merkezinde yapilmistir. Bu
calismada kullanilan bitkisel yaglar ticari olarak temin
edilmistir. Calismada su buhart distilasyon yontemi ile
uretilen Kekik yagi (Origanum minutiflorum), Lavanta
yagi (Lavandula hybrida), Ardi¢ tohumu yagi (Juniperus
excelsa) ve Sedir agaci yagi (Cedrus atlantica) kullanilmig
ve bu aromatik ugucu yaglar Botalife® firmasindan temin
edilmistir.

2.1.  Tribolium
uretilmesi

castaneum (Herbst) erginlerinin

Tribolium castaneum (Herbst) ergin bireyleri Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bo6limii Biyolojik Miicadele Arastirma ve
Uygulama Merkezinde yapilmakta olan {iretimden
saglanmistir. Bu iiretimden alinan bireyler icerisinde 1:1:1
oraninda biskiivi, un ve kepek karigimi bulunan 10x15x10
cm Olciilerinde plastik kaplara aktarilmis ve kitle {iretimine
baglanmigtir. Caligmada kullanilan ergin bireyler bu
iiretimden saglanmugtir. Uretimlerin tamami  25+1°C
sicaklik ve %60+5 nispi neme sahip iklim kabinlerinde
yuriitillmiigtir. Bu ¢aligmada bocegin ergin bireyleri
kullanilmistir.

2.2. Bitkisel yaglarin uygulanmasi

Bu calismada 4 farkli bitkisel yag (kekik yagi, lavanta yagi,
ardi¢ tohumu yagi, sedir agaci yagi) ve kontrol uygulamasi
icin saf su kullanmilmigtir. Her bir bitkisel yag icin 6 farkl
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uygulama dozu denenmistir (%1, %0.5, %0.25, %0.125,
%0.0625, %0.03125). Ayrica denemeler 5’er birey ve 5’er
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve 12 cm ¢apindaki plastik
petri  kaplar1 kullanilmistir. Uygulamada saf su ile
seyreltilen bitkisel yaglar, mikropipet yardimiyla petrilerin
icerisine Onceden hazirlanmis pamuklarin iizerine her
birine 2 ml gelecek sekilde bosaltilmistir. Icerisinde hem
yeterince besin hem de 5’er birey olan ve uygulama yapilan
petri kaplarinin kenarlar1 hava almamasi1 amacryla parafilm
ile kaplanmistir. Uygulama yapildiktan belirli giin sonra (1,
3, 5, 7 giin sonra) canli ve 6lii bireyler sayilmig ve bu
calisma i¢in hazirlanmig ¢izelge iizerinde kaydedilmistir.
Yapilan uygulamalarin tamami 25+1°C sicaklik ve %6045
nispi nem ve 16:8 aydinlatma kosullarma sahip iklim
kabinlerinde gergeklestirilmistir.

2.3. Istatistik analiz

Caligma sonucunda elde edilen verilere bagli olarak canli
ve 6lii bireyler lizerinden 6liim yiizdeleri tespit edilmistir.
Bu sayede uygulamasi yapilan bitkisel yaglarm Tribolium
castaneum (Herbst) tizerindeki etkinlikleri belirlenmistir.
Bunun yaninda uygulamadan sonra canli bireylerin sayilar

iizerinden Tukey testine gore (p<0.05) karsilagtirma
yapilmis ve farkli dozlarmm ayni giindeki etkileri
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada farkl bitkisel yaglarin (Kekik yagi, Lavanta
yag1, Ardi¢ tohumu yagi ve Sedir agaci yagi) seyreltilmis
dozlarmim Tribolium castaneum’a kars1 fumigant etkileri
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore kekik yagmin
ayni giinde farkli dozlarmin etkilerinin de farkli oldugu
gozlenmistir. Uygulanan en yiiksek dozun sayim yapilan
tiim giinlerdeki etkisinin son ii¢ doz ve kontrole gore farkli
oldugu gozlenmistir (P<0.05). Uygulamalardaki tiim
dozlarin ilk giinlerinde ve diisiik dozlarda canli birey
sayilarinin yiiksek oldugu, kekik yagimin yiiksek dozlarin
da ise bireylerin tamaminin 6ldiigii gézlenmistir (Cizelge
1). Kekik yagmin uygulamasi yapildiktan sonra canli ve
o6li bireylerin sayimlar1 yapilmis 6lii bireyler {izerinden
ylizde etkileri tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalara gore
dozlarin yiizde etkileri 7. giiniin sonunda sirasiyla %100,
%92, %76, %60, %60 ve %24 olarak belirlenmigtir

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Kekik yagmn farkli dozlarinin farkli giinlerdeki etkileri (canli Tribolium castaneum (Herbst) sayilart)
Table 1. Effects of different doses of thyme oil on different days (live Tribolium castaneum (Herbst) numbers)

Kekik Kekik Kekik Kekik Kekik Kekik Kontrol
ZAMAN (%1) (%0.5) (%0.25) (%0.125)  (%0.0625)  (%0.03125)

1.Giin 224049¢  3.0£032bc  3.2+037bc  3.840.58abc  4.2+0.37ab  4.6£0.25ab  5.0+0.00a
3.Giin 0.840.37¢  1.640.25de  2.2+0.20cd  3.4+0.51bc  3.8+0.37ab  4.240.20ab  5.0+0.00a
5.Giin 0.0£0.00c  0.8+0.49de  2.0+0.00cd  2.8+0.66bc  3.2+0.49bc  3.840.37ab  5.0+0.00a
7.Giin 0.0£0.00c  0.4+0.40bc  1.2+0.37bc  2.040.45b  2.040.63b  3.840.37a  5.0+0.00a

*Aymi satirdaki farkli harfler Tukey testine gore istatistiksel bir farkin oldugunu gostermektedir (Fgin: 6.58; Pigin: 0.001 / Fgin: 23.47; Pagin: 0.001 /

Fsgin: 19.71; Psgin: 0.001 / Frgan: 21.78; Prgan: 0.001)

Cizelge 2. Farkli dozlarda uygulanan kekik yaginin Tribolium castaneum (Herbst) iizerindeki yiizde (%) etkileri
Table 2. Percent (%) effects of thyme oil applied in different doses on Tribolium castaneum (Herbst)

Kekik Kekik Kekik Kekik Kekik Kekik
ZAMAN (%1) (%0.5) (%0.25) (%0.125) (%60.0625) (%0.03125)
1.giin 56 40 36 24 16 8
3 giin 84 68 56 32 24 16
5. giin 100 84 60 44 36 24
7 giin 100 92 76 60 60 24

Elde edilen sonuglara gore Lavanta yaginin ayni giinde
farkli dozlarmin etkilerinin de farkli oldugu gézlenmistir.
Uygulanan en yiiksek dozun sayim yapilan tiim giinlerdeki
etkisinin son i{i¢ doz ve kontrole gore farkli oldugu
gozlenmistir (p<0.05). Uygulamalardaki tim dozlarin ilk
glinlerinde ve diisiik dozlarda canli birey sayilarinin
yiksek oldugu, lavanta yaginin yiiksek dozlarn da ise

bireylerin tamaminin ya da bilylik ¢ogunlugunun 6ldiigi
gozlenmistir (Cizelge 3). Lavanta yaginin uygulamasi
yapildiktan sonra canli ve 6lii bireylerin sayimlar1 yapilmis
ve Olil bireyler lizerinden yagin yiizde etkileri saptanmuistir.
Yapilan hesaplamalara gore dozlarin yiizde etkileri 7.
glinlin sonunda sirastyla 100, %68, %40, %28, %24 ve
%12 olarak belirlenmigtir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Lavanta yagmin farkli dozlarmimn farkli giinlerdeki etkileri (canli Tribolium castaneum (Herbst) sayilari)
Table 3. Effects of different doses of lavander oil on different days (live Tribolium castaneum (Herbst) numbers)

Lavanta Lavanta Lavanta Lavanta Lavanta Lavanta Kontrol
ZAMAN (%1) (%0.5) (%0.25) (%0.125) (%0.0625)  (%0.03125)
l.glin 3.24¢0.37c 3.4+0.40bc  4.0£0.45abc  4.6+£0.25ab  4.6+0.25ab 4.8+£0.20a 5.0£0.00a
3.giin 1.0£0.55c¢ 2.8+0.49b 4.0+£0.45ab 4.4+0.40ab  4.4+0.25ab 4.6+£0.25a 5.0£0.00a
5.giin 0.4+0.40c 2.0+£0.32b 3.6+£0.51a 4.4+0.40a 4.0£0.31a 4.4+0.25a 5.0£0.00a
7.giin 0.0+0.00d 1.6+£0.25¢cd 3.0+0.78bc 3.6£0.40ab  3.8+0.37ab  4.4+£0.25ab  5.0+0.00a

*Ayni satirdaki farkli harfler Tukey testine gore istatistiksel bir farkin oldugunu gostermektedir (F jgin: 5.29; Pigin: 0.001 / Fgin: 13.33; Pagan: 0.001 /

FSgﬁn: 2211, P5gun: 0.001/ F7gun: 2047, P7gun: 0001)

Cizelge 4. Farkli dozlarda uygulanan Lavanta yagmm Tribolium castaneum (Herbst) tizerindeki yiizde (%) etkileri
Table 4. Percent (%) effects of lavander oil applied in different doses on Tribolium castaneum (Herbst)

Lavanta Lavanta Lavanta Lavanta Lavanta Lavanta
ZAMAN (%1) (%0.5) (%0.25) (%0.125) (%0.0625) (%0.03125)
1.giin 36 32 20 8 8 4
3.giin 80 44 20 12 12 8
5.giin 92 60 28 12 20 12
7.giin 100 68 40 28 24 12

Ardi¢ yagmin unbiti {izerindeki etkileri incelendiginde ilk
iki yaga gore etki oranin diisiik oldugu saptanmis ve canli
birey sayilarinin 6zellikle diisiik dozlarin ilk giinlerinde
kontrol uygulamasi ile yakin oldugu goriilmektedir.
Uygulanan dozlarin sayim yapilan tim gilinlerdeki
etkisinin o6zellikle 5. giinden sonra kontrole goére farkli

oldugu goézlenmistir (p<0.05) (Cizelge 5). Ardig yagmin
uygulamasi yapildiktan sonra canli ve Olii bireylerin
saymmlar1 yapilmis ve olii bireyler iizerinden yagin yiizde
etkileri saptanmistir. Yapilan hesaplamalara gore dozlarin
yiizde etkileri 7. gliniin sonunda sirasiyla %76, %76, %64,
%156, %56 ve %56 olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Ardig yagmin farkli dozlarinin farkli giinlerdeki etkileri (canli Tribolium castaneum (Herbst) sayilari)
Table 5. Effects of different doses of Juniper oil on different days (live Tribolium castaneum (Herbst) numbers)

Ardig Ardig Ardig

Ardig Ardig Ardig

ZAMAN (%1) (%0.5) (%0.25) (%0.125)  (%0.0625)  (%0.03125)  Kontrol

1.giin 2040456  22+4037b  3.040.55b  32+0.37ab  3.44025ab  3.6+0.68ab  5.0+0.00a
3.giin 1.8£0.58b  1.8£0.37b  2.4+0.40b  2.6:025b  2.84020b  3.240.66ab  5.0+0.00a
5.giin 14£051b  1.8£037b  2.4+0.40b  2.4+0.40b  2.6£025b  2.8£0.74b  5.0+0.00a
7.giin 124037b  12+049b  1.8£037b  22+037b  224037b  22+0.80b  5.0+0.00a

*Ayni satirdaki farkli harfler Tukey testine gore istatistiksel bir farkin oldugunu géstermektedir (Figin: 5.31; Pigin: 0.001 / F3gin: 7.12; P3gin: 0.001 / Fsgiin:

703, Pjgﬁ“: 0.001/ F7gﬁ“: 808, P7gﬁn: 0001)

Cizelge 6. Farkli dozlarda uygulanan Ardi¢ yagmin Tribolium castaneum (Herbst) iizerindeki yiizde (%) etkileri

Table 6. Percent (%) effects of juniper oil applied in different

doses on Tribolium castaneum (Herbst)

Ardig Ardig Ardig Ardig Ardig Ardig
ZAMAN (%1) (%0.5) (%0.25) (%0.125) (%0.0625) (%0.03125)
1.giin 60 56 40 36 32 28
3.glin 64 64 52 48 44 36
5.giin 72 64 52 52 48 44
7.giin 76 76 64 56 56 56
Sedir yagmnm T. castaneum {izerindeki etkilerine ile yakin oldugu goriilmektedir. Uygulanan dozlarin sayim

bakildiginda ardi¢ yaginda oldugu gibi bir durum soz
konusudur. Bu yagm etkisi ilk iki yaga gore daha diisiik
olmugtur. Ancak ardi¢ yagindan daha etkili oldugu
gozlenmektedir. Buna gore oOzellikle uygulamanin ilk
giinlerinde ve diisiik dozlarda canli birey sayilar1 yiiksek
olurken; ilerleyen giinlerde ve yiiksek dozlarda dlii birey
sayilar1 artmigtir. Buna ek olarak canli birey sayilarmin
ozellikle diisiik dozlarmn ilk giinlerinde kontrol uygulamasi

yapilan tiim giinlerdeki etkisinin 6zellikle 5. glinden sonra
kontrole gore farkli oldugu gozlenmistir (p<0.05) (Cizelge
7). Sedir yagimin uygulamasi yapildiktan sonra canli ve 6lii
bireylerin sayimlar1 yapilmis ve olii bireyler {izerinden
yagin yiizde etkileri saptanmistir. Yapilan hesaplamalara
gore dozlarin ylizde etkileri 7. giiniin sonunda sirasiyla
%84, %76, %72, %72, %76 ve %58 olarak belirlenmistir

(Cizelge 8).
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Cizelge 7. Sedir yaginin farkli dozlarinin farkli giinlerdeki etkileri (canli Tribolium castaneum (Herbst) sayilari)
Table 7. Effects of different doses of cedar oil on different days (live Tribolium castaneum (Herbst) numbers)

Sedir Sedir Sedir

Sedir Sedir Sedir

ZAMAN (%1) (%0.5) (%0.25) (%0.125)  (%0.0625)  (%0.03125)  Kontrol

1.giin 1.6£0.68b  1.8£0.97b  2.6+025ab  2.6+0.60ab  3.2£0.97ab  2.840.49ab  5.0+0.00a
3.giin 1.040.55b  1.8+0.97b  2.4+025ab  2.6+0.60ab  2.6+0.87ab  2.4+0.5lab  5.0+0.00a
5.giin 0.8£0.37b  1.840.97b  1.6£0.40b  1.840.58b  2.0:0.71b  1.8+0.58b  5.0+0.00a
7.giin 0.840.37b  12+0.58b  1.4+0.40b  1.4+0.68b 1240495  1.6+0.68b  5.0+0.00a

*Ayni satirdaki farkli harfler Tukey testine gore istatistiksel bir farkin oldugunu géstermektedir (Figin: 2.92; Pigin: 0.024 / F3gin: 3.93; P3gin: 0.006 / Fsgiin:

5.12; Psgin: 0.001 / Frggn: 7.99; Prgan: 0.001)

Cizelge 8. Farkli dozlarda uygulanan sedir yaginm Tribolium castaneum (Herbst) iizerindeki yiizde (%) etkileri
Table 8. Percent (%) effects of cedar oil applied in different doses on Tribolium castaneum (Herbst)

Sedir Sedir Sedir Sedir Sedir Sedir
ZAMAN (%1) (%0.5) (%0.25) (%0.125) (%0.0625) (%0.03125)
1.giin 68 64 48 48 36 44
3.glin 80 64 52 48 48 52
5.glin 84 64 68 64 60 64
7.glin 84 76 72 72 76 68

Bitkisel kokenli pestisitlerin zararlilar {izerindeki etkilerini
arastirmak iizere son yillarda c¢aligmalarin arttigt
goriilmektedir. Bu ¢alismalarda en ¢ok iizerinde durulan
gruplar Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Labiateae,
Piperaceae, ve Annonaceae familyalaridir (Schoonhoven,
1982; Jacobson, 1989; Isman, 1995). Giinimiizde ticari
olarak piyasada bulunan Azadirachtin, Neem agaci
(Azadirachta indica, Meliaceae)’ndan elde edilmistir ve
pek cok zararli bocege karst beslenmeyi ve biiyiimeyi
engelleyici olarak kullanilmaktadir (Isman, 1997; Kismali
& Madanlar, 1988). Bunun yaninda Pimpinella
anisum’dan elde edilen bir fenilpropanoid olan trans-
anetholiin Coleoptera, Hymenoptera ve Lepidoptera
takimindan bir¢ok zararl tiire etkili oldugu bilinmektedir
(Sarag¢ & Tung, 1995a, b; Ho vd., 1997b; Kelm vd., 1997).

Yapilan calismalara bakildiginda bitki ugucu yaglarinin
depo zararlilarma karst olduk¢a etkili oldugu
bilinmektedir. ~ Regnault vd. (1993), yaptiklan
¢aligmalarinda 22 ugucu yagin Acanthocelides obtectus
izerindeki fumigant etkisine bakilmis ve bunlarin
icerisinden Thymus serpyllum ile Origanum majorama’nin
ucucu yaglarmin oldukga etkili oldugu bildirilmistir. Depo
zararlilarindan olan Sitophilus zeamais ve Tribolium
castaneum ile yapilan diger ¢aligmalarda, Illium verum,
Pimpinella anisum ve Syzgium aromaticum bitkilerinin
eterik yag bilesenlerinden cinnamaldehyde, alfa pinene ve
anethole bilesenlerinin kontak, fumigant ve beslenmeyi
engelleyici etkileri oldugu belirlenmistir (Ho vd., 1994; Ho
vd., 1995; Ho vd., 1997a; Huang & Ho, 1998; Huang vd.,
1998).

Bunlarin  yaninda son yillarda yapilan ¢alismalara
bakildiginda depo zararlilar1 {izerinde bitkisel yaglarin
degisik etkileri arastirilmistir. Rajendran ve Sriranjini
(2008), ucucu yaglarin T. castaneum'a karst fumigant
toksisitesini arastirmislar ve ucucu yaglarin O6nemli
derecede fumigant toksisitesinin oldugunu belirlemislerdir.
Ebadollahi & Ashour (2011), Azilia eryngioides'den
¢ikarilan ugucu yaglarin fumigant olarak S. oryzae ve T.

castaneum fizerinde etkili oldugunu belirlemiglerdir. Liu
vd. (2013), P. hortorum (Cin sardunyasi)’dan elde edilen
ucucu yagin, depo zararlisi boceklere karsit kontak ve
fimigant toksisite agisindan potansiyel gosterdigini
belirtmislerdir. Adel vd. (2015), sardunya yaginin S.
oryzae ve Callosobruchus maculatus iizerindeki temas ve
fimigant etkisini degerlendirmislerdir. Wagant vd. (2016),
ucucu yaglarin T. castaneum iizerinde uzaklastirici bir
etkiye sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Jayakumar vd.
(2017), sardunya yaginin Sitophilus oryzae fiizerindeki
fumigant ve kovucu etkisini incelemigler ve elde ettikleri
verilere gore bu yagin S. oryzae iizerinde fumigant ve
uzaklastirict etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Borujeni
vd. (2018), Eucalyptus occidentalis ugucu yaginin
kimyasal bilesimi iizerine bir arastirma yiriitmiislerdir.
Yagin fumigant ve uzaklastirict olup olmadiginin
incelendigi bu ¢aligmada, T. castaneum ve Rhyzopertha
dominica'ya kars1 etkileri belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore R. dominica’nin T. castaneum'dan daha
duyarli oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alisgmadan elde edilen veriler incelendiginde bitkisel
yaglarin depo zararlilar1 lizerinde fumigant etkilerinin
benzer oldugu gorilmektedir ve bu yaglarin depo
zararlilarinin =~ miicadelesinde  yararli  olabilecegi
diistiniilmektedir. Buna ek olarak, uygulanmadan once,
ugucu yaglarin zararlilar iizerinde toksik olmas1 gerektigi,
ancak diger faydali organizmalar, baliklar, kuslar ve
insanlar gibi diger hedef olmayan organizmalar i¢in toksik
olmamas1 gerektigi unutulmamalidir. Depolanmis {iriin
zararlilarina kars1 kullanilan insektisitlerin, kullanicilarla
iligkili risk, maruz kalma sekli, ¢evrede bozulma ve
depolanmis iirlin zararlist popiilasyonlarinin kontroliinde
etkin bir gekilde kullanilan kronik toksisite gibi diger
birkag faktor de goz oniinde bulundurulmalidir (Chaubey,
2014). Bahsedilen insektisitler bocegin solunum ve sinir
sistemine etki ederek eylemlerini gergeklestirir. Bu sebeple
diger yararli organizmalari da olumsuz etkilemektedir.
Bitkisel yaglarin ¢ogunu segici oldugu bilinmektedir. Bu
yaglar ¢evre ve insan dahil olmak {izere hedef olmayan
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organizmalar iizerinde c¢ok az veya hi¢ zararli etkisi
olmayan bir dizi biyoaktif kimyasal i¢erir. Bu nedenle
ucucu yag temel alinarak firetilen formiilasyonlar,
depolanmig iriin zararlisi bocekler iizerinde alternatif
olarak etkili kullanilabilir (Chaubey, 2019).

4. Sonug¢

Yapilan bu calisma ile de dort farkli bitkisel yagin (Kekik
yag1, Lavanta yagi, Ardi¢c tohumu yagi, Sedir agaci yagi)
Tribolium castaneum ergin bireylerine fumigant etkisi
arastirilmis  ve bunun sonucunda bitkisel yaglarin
hangisinin daha etkili oldugu belirlenmeye g¢aligilmistir.
Elde edilen sonuglara gore Kekik ve Lavanta yagmin diger
iki yaga gore T. castaneum iizerinde daha fazla fumigant
etki gosterdigi belirlenmis ve bu zararl ile miicadelede
kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Bu sebeple bu tiir
ucucu yaglarin depolanmis iiriin zararlilarina karsi
alternatif yontemler arasinda kullanilabilecektir. Ancak bu
ucucu yaglarin kullanilan iiriinler iizerindeki kalinti ve
fitotoksik etkisinin belirlenmesi i¢in arastirmalara ihtiyag
vardir. Buna ek olarak ¢evre ve insan sagligi acisindan,
kullanilan ugucu yaglarin hangi formiilasyonda oldugu,
tizerinde calisilacak zararli ig¢in ne derece etkili oldugu
konusunda ek ¢aligmalara ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
yoktur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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