Turk. entomol. derg., 2015, 39 (1): 109-118 ISSN 1010-6960
DOI: http://dx.doi.org/10.16970/ted.61714

Orijinal aragtirma (Original article)

Bazi bitki ugucu yaglarinin Acanthoscelides obtectus (Say)
(Coleoptera: Bruchidae) iizerindeki fumigant toksisiteleri’

Fumigant toxicity of some plant essential oils to Acanthoscelides obtectus (Say)
(Coleoptera: Bruchidae)

Tugba SELIMOGLU?  Ayhan GOKCE® Diirdane YANAR*

Summary

The fumigant toxicity of five plant essential oils (Foeniculum vulgare Miller, Lavandula stoechas L., Thymbra
spicata L., Teucrium polium L. and Heracleum platytaenium Boiss.) were tested on Acanthoscelides obtectus (Say)
(Col.: Bruchidae) under laboratory conditions. Single dose (100 pl/L) of plant essential oils were initially tested on
adult stage of A. obtectus. The greatest fumigant toxicity against A. obtectus was seen with F. vulgare essential oil,
followed by T. spicata and L. stoechas essential oils. In the dose response bioassays with F. vulgare, T. spicata and
L. stoechas, the calculated LCsp values were 22,3 pl/L, 32,4 pl/L and 46,3 pl/L respectively. The main components of
plant essential oils of three plants showing high response were determined by GC-MS analysis. F. vulgare essential
oil's main components were anisole (79%) and L-Fenchone (13%). T. spicata and L. stoechas contain L-Fenchone
(55%, 57%), Camphor (24%, 24%) and Eucalyptol (13%, 13%) respectively. Main components L-Fenchone and
Camphor caused about 100% mortality at 80 ul/L dose in 48 hours. The results indicate that F. vulgare essential oil or
its components may have a potential in controlling of A. obtectus.
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Ozet

Bu calismada 5 farkh bitkiden [Foeniculum vulgare (Rezene), Lavandula stoechas (karabasotu), Thymbra
spicata (Karabas Kekigi), Teucrium polium (adi yavsanotu), Heracleum platytaenium] elde edilen ugucu yaglarinin
Acanthoscelides obtectus (Say) (Col.:Bruchidae) (Fasulye Tohum Bd&cedi) Ulzerine olan fumigant toksisiteleri
laboratuvar kosullarinda test edilmistir. Yapilan galismada, bitkilerden elde edilen ugucu yaglar fasulye tohum
bdceginin erginlerine karsi uygulanmistir. Yapilan tek doz fumigant etki denemelerinde (100 pl/L) en yiksek fumigant
toksisite F. vulgare bitkisinden elde edilen ugucu yaglarda g6zlenmis, bunu T. spicata ve L. stoechas bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglar takip etmistir. Calismanin ikinci kisminda yduritilen doz-etki denemeleri sonucunda LCsg
degerleri F.vulgare igin 22,3 pl/L, T. spicata igin 32,4 pl/L ve L. stoechas igin 46,3 pl/L olarak hesaplanmistir. Ylksek
etki gosteren Ug bitkinin ugucu yaglarinin ana bilesenleri GS-MS analizi ile belirlenmistir. F. vulgare bitkisinin ana
bilesenlerinin anisole (%79) ve L-Fenchone (%13), T. spicata ve L. stoechas bitkileri ugucu yaglarinin ana
bilesenlerinin sirasiyla L-Fenchone (%55, %57), Camphor (%24, %24) ve Eucalyptol (%13, %13) den olustugu
belirlenmistir. Ana bilesenlerden L-Fenchone ve Camphor 80 pl/L dozda 48 saat sonunda %100 oraninda oliime
neden oldugu saptanmistir. Calisma sonuglari 6zellikle F. vulgare ugucu yagi veya bilesenlerinin fasulye tohum
bdceginin miicadelesinde kullanma potansiyeline sahip olabilecegini gdstermistir.

Anahtar so6zciikler: Acanthoscelides obtectus, Foeniculum vulgare, fumigant toksisite, ugucu yag
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Bazi bitki ugucu yaglarinin Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) Gzerindeki fumigant toksisiteleri

Giris
Yemeklik tane baklagiller son derece saglikl bir besin grubu olup, protein kalitesi bakimindan da
hayvansal proteinlere yakindir (Anonymous, 2004). Dinyada insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin

% 22’si, karbonhidratlarin % 7’si; hayvan beslenmesindeki proteinlerin % 38’i karbonhidratlarin % 5’i
yemeklik tane baklagillerden saglanmaktadir (Wery & Gricnac, 1983).

Baklagiller Ureticilerin imkanlarina bagli olarak kisa veya uzun vadeli depolanmaktadir. Urlinler,
depolama suresince fungus, bakteri, bocek ve kemirgen gibi zararli etmenlerin saldirilarina maruz
kalmakta ve bunun bir sonucu olarak kalite ve kantite kayiplari gorulmektedir. Depolanmig Urtnlerde
zarar yapan etmenlerin basinda bdcekler gelmektedir. Bu zararllar depolama siresi boyunca halen
yuksek oranda zarar meydana getirmektedirler (Shaaya et al., 1997).

Fasulye yetistiriciligi yapilan alanlarda ve depolanmis Urtinlerde sorun olan turlerden en énemlisi
fasulye tohum bdocegi, Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) dir. Fasulye tohum bécegi
artndn fiziksel ve biyolojik degerinde dnemli kayiplara neden olabilmektedir. Tarlada taze taneye giren
larvalar hasat sonrasi Urinle depoya tasinmakta, ergin olana kadar kotiledon ve embriyodan
beslenmektedir. Taneden c¢ikan erginler depoda yeni doller vererek zararini surdirmektedir. Diger
baklagillerde zarar yapan ve depo kosullarinda Greyemeyen Bruchidae turlerinden farkl olarak bir tanede
¢ok sayida delik olusturmasi ve yilda 4-5 dél vermesi zararin siddetini artirmaktadir (Atak, 1975).

Depolanmis Urlnlerde bdcek zararini azaltmak igin kiltirel, mekanik ve kimyasal miicadele
yontemleri kullaniimaktadir. Depo zararlilari ile mucadelede hizli sonu¢ alinmasi sebebiyle insektisit
kullanimi yaygindir (Anonymous, 2008). Organik-fosforlu ve pyretroit grubu insektisitler ile fumigantlar
depo zararlisi boceklerle micadelede en ¢ok kullanilan kimyasallardir. Bu insektisit gruplari igerisinde yer
alan pirimiphos methyl, malathion ve cypermethrin baklagil tohum bdéceklerine karsi ruhsath olarak
kullanilan aktif maddelerdir (Anonymous, 2013). Kullanilan insektisitlerin ¢ogu ithal edilmekte ve Ulkemiz
ekonomisine 6nemli seviyede mali ylk getirmektedir. Bununla birlikte insektisitlerin gevre ve insan saghgi
Uzerinde blylk olumsuz etkileri vardir (Yildirrm et al., 2005). Bahsedilen olumsuzluklardan daha da
onemlisi bdcekler, kullanilan insektisitlere kargi zamanla dayanikhlik kazanmakta ve bunun sonucunda
mucadele glclesmektedir. Depo zararlisi baklagil tohum bdéceklerinden olan Callosobruchus
maculatus’un carbaryl ve lindane aktif maddelerine kargi dayaniklilik kazandigi belirlenmistir (Whalon et
al., 2012).

Uriinlerdeki zararli poplilasyonunun artmasi sonucunda Uretici ekonomik zarar esigini dikkate
almadan zararli populasyonunu azaltmak i¢in yogun bir sekilde ilaclama yapmaktadir. Yogun ilaglama
sonucunda zararlilar dayaniklihk kazanmakta ve bdylece dayanikh boécekleri kontrol altina almak da
zorlagsmaktadir. Bu durumun ¢ézimi olarak Uretici, ilaglama sayisini ve dozunu arttirarak direngli
popilasyonlarin olusmasina yol agmakta ve bu sekilde gevre ve insan sagligina da zarar vermektedir.

Zararlilarin dayaniklilik kazanmasi, kalinti ve yiksek toksisite gibi nedenlerden dolayi, alternatif
mucadele yontemlerinin gelistiriimesi ve uygulamaya aktariimasi depolanmis Grin zararlilar ile
micadelede blyik 6nem tasimaktadir (Cam et al., 2012). Alternatif micadele ydntemleri igerisinde
bitkilerden elde edilen ekstraktlar ve ugucu yaglar depolanmig UrGn zararlilariyla mucadelede 6nemli bir
yer tutmaktadir.

Son yillarda ugucu yaglarin depolanmis Urlin zararlilarina karsi bécek éldurici aktiviteleri ile ilgili
¢alismalar oldukga hiz kazanmistir (Lee et al., 2004; Karakog et al., 2006; Rajendran & Sriranjini, 2008;
Chu et al.,, 2010; Cam et al.,, 2012). Ugucu yadlar, bitki materyallerinden kolaylikla buhar distilasyon
yontemiyle edilebilmektedir ve memeliler i¢in dusuk toksisite gosterirken, depo zararlilar icin ylksek
oranda toksisiteye sahiptir (Shaaya et al., 1997). Ornegin, Chenopodium ambrosioides L. yapraklarindan
elde edilen ugucu yad Prostephanus truncatus (Horn), Callosobruchus chinensis L., Callosobruchus
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maculatus, Acanthoscelides obtectus, Sitophilus granarius’a karsi yliksek oranda fumigant toksisite
gosterdigi bildirilmistir (Tapondjou et al., 2002). Bittner et al. (2008), Thymus vulgaris Gomortega keule,
Laurelia sempervirens, Eucalyptus globulus ve Origanum vulgare bitkilerinden elde etikleri ugucu yaglarin
A. obtectus uzerinde fumigant aktiviteye sahip oldugu saptamislardir. Bu ve benzer c¢alismalar, ugucu
yaglar ve bu yaglarin bilesenleri, zararlilar ile micadelede kullanilan fumigantlara alternatif olabilecek
potansiyel kaynaklar olarak 6ne g¢ikartmaktadirlar.

Bu cgalismada laboratuvar kosullarinda 5 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarin depolanmis
baklagillerde zarar meydana getiren A. obtectus erginlerine kargi fumigant toksisiteleri, en etkili olan
ugucu yaglarin bilesenleri ve bu ana bilesiklerin fumigant toksisiteleri arastiriimigtir.

Materyal ve Yontem

Bocek kiiltiirlerinin yetistiriimesi

Denemede kullanilan A. obtectus erginleri Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma BoélumU’ne ait stok kltirlerinden elde edilmistir. A. obtectus erginlerinin yetistiriimesinde 5 litrelik
cam kavanozlar kullaniimistir. Kavanozlarin agizlari paket lastigi yardimiyla tul ile kapatiimistir. Bécekler
kavanozlara alinarak 2712 °C sicaklikta ve % 50 bagil nem (B.N.) kosullarinda inkliibatérde muhafaza
edilmistir. Ayni yasta populasyonlar elde etmek igin 5 litrelik kavanozlar, 1/3 oraninda temiz horoz tipi
kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ile doldurulmustur. Ergin disi ve erkekler 48 saat sireyle bu
kavanozlar igine alinarak yumurtlamaya birakilmistir. inkubasyon siiresi sonunda ergin bireyler 7 mm lik
elek kullanilarak fasulye danelerinden ayrilmis ve yumurta birakilmig fasllye taneleri tekrar kavanozlara
konularak 27+2 °C ve %50 B. N. inkube edilerek ergin ¢ikislari beklenmistir.

Denemede kullanilan bitkiler

A.obtectus’a karsi ugucu yaglarinin fumigant etkisi test edilen bitkilerin Latince isimleri, familyalari,
galismada kullanilan vejetatif kisimlari ve toplanma yerleri Cizelge 1’ de verilmektedir. Toplanan bitkiler
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bélimi’'nden Yrd. Dog. Dr. Bedrettin
Selvi tarafindan teshis edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitkilerin botanik isimleri, familyalari, kullanilan kisimlari ve toplanma yerleri

Botanik ismi Familya Kullanilan Kisim Toplandigi Yer
Foeniculum vulgare Miller Apiaceae Gobvde ve yaprak Tokat
Heracleum platytaenium Boiss Umbelliferae Meyve, gbévde ve Tokat

yaprak
Lavandula stoechas L. Lamiaceae Govde ve yaprak Denizli
Thymbra spicata L. Lamiaceae Cicek ve yaprak Mersin
Teucrium polium L. Lamiaceae Govde ve yaprak Tokat

Ucucu yaglarin elde edilmesi

Denemede kullaniimak Uzere toplanan bitkilerin govde ve yaprak kisimlari birbirinden ayrilarak
serin ve dogrudan glines 1si1§1 almayan sartlarda sabit agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. Buhar
Distilasyon iglemi icin Neo-Clevenger (Wise Therm™) aparati kullaniimistir. Kuru 6rneklerden 50’ser
gram olarak tartihp 500 ml’lik silifli balonlar igerisine aktariimis ve Uzerlerine 500 ml su (1:10) ilave
edilerek Neo-Clevenger cihazina yerlestirilmistir. Ugucu yaglarin distilasyon islemi 1 saat slreyle
gerceklestiriimistir. Elde edilen ugucu yaglar, denemede kullanilincaya kadar adzi teflon kapakl 10 ml'lik
cam tlpler igerisinde buzdolabinda +4°C’de saklanmistir.
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Bazi bitki ugucu yaglarinin Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) Gzerindeki fumigant toksisiteleri

Tek doz fumigant etki caligmalari

Denemede 10 ml hacimli ve sikistirmali kapakli cam tipler kullaniimigtir. Bir numarali Whatman
filtre kagidindan 10 mm’lik diskler kesilerek toplu igne yardimiyla denemede kullanilan cam tlplerin
kapaklarina sabitlenmistir. Ugucu yaglar, aseton (Sigma-Aldrich,%99,9) ile hacimce % 10’luk ugucu yag-
aseton karisimi olacak sekilde seyreltildikten sonra Gilson™ pipet yardimiyla alinarak ugucu yag igin 100
MI/L dozda olacak sekilde filtre k&gitlarina emdirilmistir. Coézicinin ortamdan uzaklagsmasi amaciyla
diskler steril kabin altinda 5 dk sureyle beklendikten sonra bir toplu igne yardimiyla lastik kapaklara
sabitlenmiglerdir. Kapaklar iclerinde 10 adet 5 gunlik karisik cinsiyette ergin A. obtectus ve onlarin
beslenmesi igin yikanip kurutulmus 3 adet horoz tipi fasulye danesi bulunan tlplerin (zerine
yerlestiriimistir. Kimyasal standart olarak Dichlorvos (Nofar 55 EC™) etkili maddeli insektisiti Uretici
firmanin énerdigi dozda (15 ml/m®) kullaniimistir. Denemeler tesadiifi blok deneme desenine gére (g
tekrarl olarak kurulmus olup her tekrar da t¢ adet tekerrtr bulunmaktadir. Kontrolde 100 pl/L dozda saf
aseton kullanilmis ve g farkh tarihde tekrar edilmis olup her tekrar 3 tekerrirden olusmaktadir. Bécekler
24 saat boyunca 25°C’de ve % 50 B.N. kosullarinda inkiibe edilmigtir. Yirmi dort saat sonunda ilk 8lim-
canli sayimlari yapilmis olup ikinci sayim bécekler 25 °C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra yapilarak
Olim oranlari kayit altina alinmistir.

Doz 6liim fumigant etki ¢caligmalari

Tek doz fumigant etki ¢calismalari sonucunda yuksek toksisite gosteren F. vulgare, L. stoechas ve
T. spicata bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin A. obtectus erginlerine karsi fumigant doz-6lim
denemeleri yuratilmastir. Calismada, 6n denemelerle belirlenmis olan 5,10, 25, 50, 75 ve 100 pl/L ’lik
dozlar kullaniimigtir. Bu dozlari iceren %10’luk ugucu yag-aseton karisimlari yukarida belirtildigi gibi filtre
kagitlarina emdirilmis ve bu diskler asetonun ugmasi icin 5 dakika silreyle ceker ocak altinda
bekletilmistir. Kapaklara sabitlenen diskler, daha 6nce 3 adet fasulye danesi ve 5 glnliik karisik cinsiyette
10 adet ergin fasulye tohum bdcedi bulunan tiplere yerlestiriimistir. Denemede kullanilan bécekler
25'°C’de 24 saat slreyle ugucu yaglara maruz birakilmigtir. Deneme tesaduf bloklari deneme desenine
go6re Ug tekrarli olarak kurulmustur. Bir tekrarda her bir doz g tekerrirli olarak denenmistir. Bocekler
kontrolde 100 pl/L dozda aseton ile muamele edilmistir. Canl-6lim sayimlari tek doz fumigant etki
denemesinde oldugu gibi gergeklestiriimistir.

Ucucu yaglarin analizi

Ugucu yagin bilesenlerinin belirlenmesi igin; her bir ugucu yagdan 20 mg tartilarak 2 mL aseton
icinde ¢6zulmus ve Gaz Kromatografisi-Kutle Spektrometresi (GC-MS) (Perkin EImer™ 500 GC, ABD) ile
analiz edilmistir. Analizde kapiler kolon (SGE BPX5, 30 m, 0.25 mm, 25 pym |.D. BPX70 apolar)
kullanmistir. Tasiyici gaz olarak helyum kullaniimis olup ve akis hizi 1 mL/dakika’dir. Enjeksiyon blogu
sicakligi 250°C, hacmi ise 1 uyL'dir. Elektron kaynagi sicakligi 240°C, enerijisi ise 70 eV'dir. Kiitle tarama
araligi 40-230 Da’dir. GC transfer hatti 240°C sicakliktadir. Firin baslangi¢ sicakhigi 50°C’den baslanarak
5°C/dakika i1sitma hizi ile 200°C’ye kadar cikartiimistir. Toplam analiz siresi 30 dakika sirmustir. Ugucu
yag bilesenlerinin tanimlanmasi NIST 2008, Wiley, Pfleger kitiiphaneleri kullanilarak yapiimistir.

Ana bilesenlerin fumigant toksisitesi

Ucucu yag analizleri sonucunda belirlenen sonuglara gére her bitki igin en ylksek miktarda bulunan
bilesenler (F. vulgare bitkisi icin L-Fenchone ve anisole; T. spicata ve L. stoechas bitkileri igin ise L-
fenchone, Camphor ve Eucalyptol) ile ¢aligsmalar yiritilmustir. Ana bilesenlerin fumigant toksisite
denemelerinde fumigant etki doz-6lim testleri sonuclarina gére elde edilen LCsy ve LCgyy dederlerine
bakilarak her bitki icin ana bilesenlerin 2 farkli dozu uygulanmistir. F. vulgare bitkisi i¢in L-Fenchone ve
anisole ugucu yag ana bilesenlerinin 0,025 ml/L ve 0,06 ml/L’lik dozlari A. obtectus erginleri lizerinde
denenmigtir. T. spicata ve L. stoechas bitkilerinde ise ylksek miktarda bulunan ugucu yad ana
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bilesenlerinden L-fenchone, Camphor ve Eucalyptol ile iki farkli dozda denemeler kurulmustur. T. spicata
bitkisi ugucu yag ana bilesenleri icin 0,04 ml/L ve 0,08'lik; L. stoechas bitkisi ugucu yad ana bilesenleri igin
ise 0,05 ml/L ve 0,09 ml/L'lik dozlar kullanilmistir. Denemeler yukarida belirtilen yontem kullanilarak
gerceklestiriimis ve meydana gelen dlimler 24 saat araliklarla 2 gin boyunca kayit altina alinmigtir.
Calismada kullanilan L-Fenchone (CAS numarasi: 1179-95-5) (Sigma-Aldrich), Camphor (CAS numarasi:
76-22-2) (Sigma-Aldrich), anisole (CAS numarasi: 100-66-3) (Sigma-Aldrich) ve Eucalyptol (CAS
numarasi: 470-82-6) (Sigma-Aldrich) ana bilesenleri Istanbul Giil Laboratuvar’'ndan temin edilmistir.

istatistiksel analizler

Denemelerde alinan tim sonuglar 6nce % o6lim degerlerine cevrilmis olup daha sonra arcsin
transformasyonuna tabi tutulmustur. Arcsin degerleri ile varyans analizi (ANOVA) (P<0.05) ve bunu
takiben muameleler arasindaki farkhliklar belirlemek amaciyla % 5 6nem seviyesinde Tukey coklu
kargilastirma testi ydritilmis. Tam istatistiksel analizier MINITAB™ Release 14 paket programi
yardimiyla yuratdlmastir (McKenzie & Goldman, 2005). Doz-6lim denemelerinde elde edilen sonuglar
ise Polo-PC™ (LeOra, 1994) paket programi kullanilarak probit analizine tabi tutulmus ve LCsq ve LCqy
degerleri ile % 95 guven araliklari belirlenmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Tek doz fumigant etki tarama testi sonucuna gore bitki ugucu yaglarinin A. obtectus erginlerine
degisen oranlarda fumigant toksisite gosterdigi saptanmistir. Bitki ugucu yaglarinin 24 saat sonunda
meydana getirdigi 6lum oranlar karsilastirildiginda, muameleler arasinda istatistiki olarak 6nemili
derecede farkliligin bulundugu tespit edilmistir (F=79,43; sd=6;15; P<0,05). Denemede kullanilan bitki
ugucu yaglarindan F. vulgare % 100, T. spicata % 96 ve L. stoechas % 91 6lim oranlari ile en yUksek
etkiye sahip ugucu yaglar olup, kimyasal standart olarak kullanilan insektisit dichlorvos ile istatistiki olarak
ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 2). Calismada kullanilan bitkilerden T. polium % 28, H. platytaenium
ise % 19 oraninda 6limlere neden olmustur.

Cizelge 2. Bitki ugucu yaglarinin ve kimyasal standart Dichlorvos’un Acanthoscelides obtectus lizerinde uygulamadan 24 ve 48 saat
sonra meydana getirdigi 6lim oranlari

% Oliim +SH*

Muamele
24 .saat 48.saat

Kontrol 0,37+1,12¢? 1,49+1,12d
Foeniculum vulgare 100,00+0,00a 100,00+0,00a
Lavandula stoechas 90,68+1,20a 92,59+0,63b
Thymbra spicata 96,27+2,90a 97,82+1,79ab
Teucrium polium 28,20+0,62b 32,02+0,83c
Heracleum platytaenium 19,31+1,66b 21,68+1,48¢c
Dichlorvos 98,51+1,12a 100,00+0,00a

" Ayni sutundaki ortalamalari takip eden farkh kuglk harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli derecede farkli oldugunu
gosterir (Anova P<0,05, Tukey test).
*SH: Standart hata

Bitki ugucu yaglarinin 48 saat sonunda meydana getirdigi 6lim oranlarina bakildiginda, 24 saat
sonuglarina paralel olarak muameleler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklihigin bulundugu tespit
edilmistir (F=125,98; sd=6;15; P<0,05). T. spicata ve L. stoechas bitkilerinin etkinlikleri ok az miktarda
artarak sirasiyla % 98 ve % 93 olarak belirlenmistir. T. polium ve H. platytaenium bitkileri ise 24 saat
sonunda elde edilen verilere paralel olarak 48 saat sonunda da T. polium % 32, H. platytaenium % 22
Olim oranlar ile test edilen ugucu yaglar igcerisinde en dislk etkiye sahip ugucu yaglar olarak
belirlenmistir. Elde ettigimiz sonugclar, bu bitkiler ile daha énce yapilan fumigant toksisite galismalari ile
paralellik géstermektedir. Shaaya et al. (1991), galismamizda da etkinligini test ettigimiz L. stoechas
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ugucu yaginin, depo zararlilarindan Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae),
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus) (Coleoptera: Silvanidae), Tribolium castaneum (Herbst)
(Coleoptera: Tenebrionidae) ve Sitophilus oryzae (Linnaeus) (Coleoptera: Curculionidae)’nin erginlerine
karsi fumigant etki gdsterdiklerini, elde edilen sonuglara gére R. dominica erginlerine en yuksek etki
gosterdigini saptamiglardir. Perrucci (1995), depo zararlisi bir akar olan Tyrophagus longior'a kargi ikKi
farkli tir lavanta bitkisi (Lavandula stoechas, Lavandula angustifolia), nane (Mentha piperita) ve okaliptus
(Eucaliptus globulus) bitki ugucu yaglarinin fumigant ve kontakt toksisitelerini test etmis ve en yiiksek doz
olan 6 pl'lik dozda 2 lavanta bitkisi ugucu yaginin hem kontakt hem de fumigant toksisite sonucunda
% 100 oOlime neden oldudunu tespit etmistir. Sara¢ & Tung (1995), Pimpinella anisum,
Eucalyptus camaldulensis, Thymbra spicata ve Satureja thymbra bitkilerinden elde edilen ugucu yaglari
E. kuehniella'nin son larva dénemine ve T. confusum ve S. oryzae’nin ergin ddnemlerine karsi olan toksik
etkilerini arastirmislardir. Thymbra spicata ugucu yaginin S. oryzae erginlerine karsi biyolojik aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir.

A. obtectus erginleri lzerinde yapilan doz-etki denemeleri sonuglarina gére F. vulgare ugucu
yaginin en yiksek fumigant etkiye sahip oldugu saptanmistir. LCs, ve LCgqq degeri sirasiyla 22,3 pl/L ve
50,5 pl/L olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Calismada kullanilan diger bitkilerin LCs, degerlerine
bakildiginda T. spicata i¢in 32,4 pl/L, L. stoechas i¢in 46,3 pl/L olarak tespit edilmistir. LCqq de@erleri de
T. spicata icin 68,0 pl/L, L. stoechas igin ise 83,1 yl/L olarak belirlenmistir. A. obtectus Uzerinde test
edilen diger bitki ugucu yaglari icin de hesaplanan LCsy ve LCqy degerleri arasinda farklilik gorildugu
diger arastiricilar tarafindan da belirtiimektedir. Papachristos & Stamopoulos (2002a), A. obtectus’un
larva ve pupa donemlerine karsi Lavandula hybrida (lavanta), Rosmarinus officinalis (biberiye) ve
Eucalyptus globulus (6kaliptus) ucucu yagdlarinin fumigant toksisitesini test etmis ve LCs, degerlerinin
0,6-76 pl/L arasinda oldugunu saptamiglardir. Karako¢ et al. (2006), Salvia officinalis,
Cuminum cyminum, Anetheum graviolens, Mentha spicata, Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx ve
Ocimum minimum ugucu yaglarini A. obtectus, S. granarius ve S. oryzae'ye karsi test etmislerdir.
C. cyminum ugucu yaginin A. obtectus igin LCso degerini 29,01 pl/L olarak bulmuslardir. Papachristos &
Stamopoulos (2002b), calismalarinda A. obtectus erginleri icin L. hybrida LCsy degerini 2,3 pl/L olarak
hesaplanmiglardir. Bizim ¢alismamizda L. stoechas’in LCsy de@eri 46,3 pl/L olarak bulunmustur. Bu iki
galisma arasindaki farkliligin bitki turleri arasinda farkliliktan kaynaklandigi dustnutlmektedir. Bitkilerde
bulunan sekonder metabolitler olarak adlandirilan maddelerin yapisi ve miktar bitki ¢esidine, iklim
kosullarina ve toplandidi yere gore degisiklik gosterdigi bir ¢ok arastirici tarafindan ortaya konulmustur
(Telci et al., 2006; Sellami et al., 2009).

Cizelge 3. Foeniculum vulgare, Lavandula stoechas ve Thymbra spicata ugucu yagdlarinin Acanthoscelides obtectus erginleri
Uzerindeki toksisite (LCso ve LCqo) degerleri

Muamele Test Edilen Egim+SH* LCoso (HI/L) LCgo (/L) X2 degeri**
Toplam Birey (Gliven araliklarr) (Guven araliklarr)
Sayisi
F. vulgare 630 0,454+0,045 22,3 50,5 3,06
(18,2-26,3) (44,7-55,8)
T. spicata 630 0,360+0,035 32,4 68,0 3,31
(26,7-37,9) (60,8-77,6)
L. stoechas 630 0,349 + 0,030 46,3 83,1 3,75
(41,1-51,4) (76,1-92,1)

*SH: Standart hata
** X20,05|4= 9,48

A. obtectus erginlerine karsi yuksek oranda fumigant toksisite gdsteren F. vulgare ugucu yaginin
GC-MS analiz sonuglarina goére, anisole ve L- fenchone en ylksek miktarda bulunan ana bilesenler
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olarak tespit edilmistir. F. vulgare ugucu yaginin icerisinde anisole % 79,23 ve L- fenchone ise % 13,30
oraninda tespit edilmigtir. Diger bilesenlerin a-Pinene, a-4-Dimethylstyrene, a-Phellandrene olup, bunlarin
oranlarinin tim yag oranlari igerisinde disik dizeyde (= %2) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Foeniculum vulgare, Lavandula stoechas ve Thymbra spicata ugucu yaglarinin ana bilesenleri ve oranlar

Gelme Zamani  Bilesik Ismi % Alan
F. vulgare L. stoechas T. spicata
3,629 Diacetonealcohol - - 0,06
4,085 Ethylbenzene - - 0,15
4,091 p-Xylene - 0,06 -
4,312 Tetracyclo[3,3,1,0(2,4),0(6,8)lnonae - 0,08 -
5,457 a-Pinene 2,13 0,33 0,24
5,812 Camphene - 0,59 0,39
6,528 B-Thujene 0,13 - -
6,936 a-Myrcene 0,13 - -
7,291 a-Phellandrene 1,04 - -
7,874 a-4-Dimethylstyrene 1,62 0,23 0,17
8,007 Limonene 0,64 0,14 0,09
8,101 Eucalyptol - 13,43 13,43
8,931 Terpinene 0,71 - -
9,862 L-Fenchone 13,30 55,19 57,60
11,656 Fenchol, exo- 0,13 0,50 0,36
11,703 Camphor - 23,67 24,03
12,399 Borneol - 0,08 -
12,446 Santolinaalcohol - 0,16 -
12,787 Terpinenol - 0,07 -
13,243 p-menth-1-en-8-ol - 0,09 -
13,39 a-Thujenal - 0,16 -
13,443 Myrtenol - 0,25 0,27
13,624 Anisole, p-allyl- 79,23 - -
14,253 Fenchylacetate 0,39 0,48 0,32
14,702 Carvone 0,49 0,14 0,06
16,442 Carvacrol - 0,35 0,25
16,436 Bornylacetate - - 0,44
16,998 (-)-Myrtenylacetate - 1,45 1,28
17,755 tert-Butylindole - 0,06 -
22,407 ¥-Cadinene - 0,06 -
23,190 Ledol - 0,75 -
24,724 Aromadendrene - - 0,46
24,730 Sativene - 0,41 0,21
24,998 Carvacrol - 0,35 -

T. spicata ve L. stoechas bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analiz sonuglari
incelendiginde ise her iki bitki icinde ayni ana bilesenlerin ylksek miktarda bulundugu gérilmektedir. T.
spicata ugucu yaginda L-Fenchone % 55,19; Camphor % 23,67 ve Eucalyptol % 13,43 oraninda
bulunmaktadir (Cizelge 4). L. stoechas ugucu yagdinda ise L-Fenchone % 57,60; Camphor % 24,03 ve
Eucalyptol % 13,43 oraninda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4).
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Bu calismada kullanilan bitkilere ait ugucu yaglarin ana bilesenlerine ve kompozisyonlarina benzer
sonuglar diger arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Perrucci, 1995; Rozman et al., 2007). Rozman et
al. (2007), Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris ve Laurus nobilis ugucu
yaglarinda bulunan ana bilesenler olan 1,8-cineole, Camphor, eugenol, linalool, carvacrol, thymol,
borneol, bornylacetate olarak bildirmektedirler. Perrucci (1995), L. angustifolia, L. stoechas, Mentha
piperita ve Eucaliptus globulus ugucu yaglarinin ana bilesenlerinin linalool, linalylacetate, fenchone,
menthone, menthol, Eucalyptol’den olustugunu saptamistir.

Calismada kullanilan F. vulgare bitki ugucu yag ana bilesenlerinin uygulamadan 24 saat sonunda
olusturdugu fumigant toksisite degerleri karsilastiriidiginda 60 pl/L’lik dozda L-Fenchone % 92 6lim
oranina neden olmustur. Kirk sekiz saat sonunda L-Fenchone ana bileseninin 6lim orant % 97’ye
yukselmistir (Cizelge 5). Bunula birlikte diger 6nemli ana biligen olan Anisole hem 25 pl/L doz hem de 60
MI/L dozda 24 saat sonunda %17, 48 saat sonunda %33 civarinda 6lime neden olmustur.

Cizelge 5. Foeniculum vulgare bitkisi ugucu yag ana bilesenlerinin Acanthoscelides obtectus karsi uygulamadan 24 ve 48 saat
sonraki fumigant etkileri

% Olim +SH*
Muamele
24 saat 48.saat

Kontrol 1,49+1,12 3,33+0,00
L-Fenchone 25 pl/L 43,29+0,45 54,49+1,05
L-Fenchone 60 pl/L 92,41+5,86 97,19+2,58
Anisole 25 ul/L 16,58+0,20 31,85+1,77
Anisole 60 pl/L 17,66+0,27 33,22+0,50

*SH: Standart hata

T. spicata ugucu yag ana bilesen toksisite sonuglarina gore 24 saat sonunda 80 pl/L ’lik dozda %
99 6lum orani ile Camphor ana bileseni en ylksek fumigant etki gdstermis bunu % 97 6lim orani ile L-
Fenchone takip etmistir (Cizelge 6). Bu dozda en dusuk etki gésteren ana bilesenin ise % 37 6lim orani
ile Eucalyptol oldugu tespit edilmistir. Kirk sekiz saat sonunda en yiksek fumigant aktiviteyi % 100 &lim
orani ile Camphor ve % 99 6lum orani ile L -fenchone ana bilesenlerinde gézlenmistir. Eucalyptol (80
MI/L) ise 48 saat sonunda % 61 oraninda 6lime neden olmustur.

Cizelge 6. Thymbra spicata bitkisi ugucu yag ana bilesenlerinin Acanthoscelides obtectus karsi uygulamadan 24 ve 48 saat sonraki
fumigant etkileri

Muamele % Olim +SH
24 .saat 48.saat

Kontrol 1,49+1,12 3,330,00
L-Fenchone 40 pl/L 55,73+1,89 66,76+0,39
L-Fenchone 80 pl/L 97,82+1,79 99,63+1,12
Camphor 40 pl/L 83,85+6,81 96,59+3,45
Camphor 80 pl/L 99,63+1,12 100,00+0.00
Eucalyptol 40 pl/L 14,41+0,07 32,10+0,54
Eucalyptol 80 pl/L 37,75+0,16 61,12+0,04

*SH: Standart hata

Rozman et al. (2007), Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris ve Laurus
nobilis bitki ugucu yaglarinda bulunan ana bilesenler olan 1,8-cineole, Camphor, eugenol, linalool,
carvacrol, thymol, borneol, bornylacetateve linalylacetate’in (¢ depo zararlisi (Sitophilus oryzae,
Rhyzopertha dominica (F.) ve Tribolium castaneum) uUzerindeki etkilerini incelemiglerdir. 1,8-cineole,
borneol ve thymol ana bilesenlerinin 0,1ul/720 ml dozda 24 saat sonunda S. oryzae Uzerinde ylUksek
derecede toksisiteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayni kosullarda R. dominica Uzerinde denenen
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Camphor ve linalool ana bilesenlerinin % 100 oraninda éliime neden oldugu tespit edilmistir. ilging olarak
T. castaneum’a karsi test edilen ana bilesenlerden higbirinin en yliksek doz olan 100 ul /720 ml de 24
saat sonunda % 20 civarinda 6lime neden oldugunu bildirmektedirler. Ana bilesenlerin etkinligi
uygulamadan 7 gun sonra 1,8-cineole % 92, Camphor % 77 ve linalool % 70 olarak tespit edilmigtir.

Lavandula stoechas ugucu yaglarinin ana bilesenlerinden 24 saat sonunda en yuksek fumigant
etkiyi 90 pl/L ’lik dozda % 100 6lim orani ile Camphor ve % 99 6lim orani ile L-Fenchone (90 pl/L) ana
bilesenlerde saptanmistir. Kirksekiz saat sonundaki her iki ana bilesen A. obtectus erginlerinin %100
Olimulne neden olduklari belirlenmistir. Eucalyptol ana bileseninin %75 6lum orani ile Camphor ve L-
Fenchone ana bilesenlerine oranla daha az etkili oldugu tespit edilmistir. Ana bilesenlerin 50 pl/L dozunda
24 saat Camphor %98, L-Fenchone % 62 ve Eucalyptol %35 oraninda 6lime neden olmustur.
Inkiibasyon slresinin 48 saate cikarildiginda 6lim oranlari sirasiyla %76, %100 ve % 50 olarak
gerceklestigi saptanmistir. Regnault-Roger ve Hamraoui (1995), A. obtectus erginlerine karsi p-cymene,
a-pinene, camphor, linalool, terpineol, cuminaldehyde, cinnamaldehyde, anethole, carvacrol, thymol,
estragole ve eugenol monoterpenoidlerinin toksik etkilerini test etmiglerdir. Fumigant toksisitesini tespit
etmek amaciyla 24 ve 48 saat uygulama sureleri igin LCso konsantrasyonlarini belirlemisler ve erginlere
en fazla toksisiteyi carvacrol, thymol, eugenol, linalool ve terpineol’'un gésterdigini bildirmiglerdir.

Cizelge 7. Lavandula stoechas bitkisi ugucu yad ana bilesenlerinin Acanthoscelides obtectus kargi uygulamadan 24 ve 48 saat
sonraki fumigant etkileri

% Oliim +SH*

Muamele
24 .saat 48.saat

Kontrol 1,49+1,12 3,33+0,00
L-Fenchone 50 pl/L 62,27+0,27 76,72+0,16
L-Fenchone 90 pl/L 99,63+1,12 100,00+0,00
Camphor 50 pl/L 98,51+1,12 100,00+0,00
Camphor 90 pl/L 100,00+0,00 100,00+0,00
Eucalyptol 50 pl/L 35,27+1.70 49,97+1,47
Eucalyptol 90 pl/L 62,82+3,18 75,05+1,68

*SH: Standart hata

Bu calisma sonucunda elde edilen verilerin bu konuda yapilacak olan caligmalara i1sik tutacagi
suphesizdir. Ugucu yagdlarin ve galismada test edilen 6zellikle L-Fenchone ve Camphor ana bilesenlerinin
formilasyon haline getirilerek, depolanmis Urln zararlilarina karsi fumigant olarak kullanimina yodnelik
galismalarin ugucu yaglarin tam potansiyelinin anlasiimasinda faydali olacagi distnilmektedir.
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