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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

BAZI MONOTERPENOĠD BĠLEġĠKLERĠNĠN  

KIRMA BĠTĠ, Tribolium confusum du Val. (COLEOPTERA: TENEBRĠONĠDAE) VE 

DEĞĠRMEN GÜVESĠ, Ephestia kuehniella Zeller (LEPĠDOPTERA: PYRALĠDAE)’YA 

FUMĠGANT ETKĠLERĠ ÜZERĠNE ARAġTIRMALAR 

 

Özgür SAĞLAM 

Namık Kemal Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof.Dr. Nihal ÖZDER 

Bu çalıĢmada, önemli bir depo zararlısı olan Kırma Biti, Tribolium confusum du Val. ve 

Değirmen Güvesi, Ephestia kuehniella Zell.’nın tüm geliĢme dönemlerine karĢı, α-pinene, p-

cymene, Eugenol, Cuminaldehyde, Linalyl acetate, Linalool, α-terpinene, Gamma terpinene, 

Limonene, β-pinene, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfide’ in monoterpenoid bileĢiklerinin 

farklı uygulama dozlarında, üç farklı sıcaklıkta (20, 25 ve 30 °C) ve 25 °C’de ürünlü ortamda, 

iki farklı uygulama seviyesinde (alt ve üst), fumigant etkisi araĢtırılmıĢtır. Ön denemeler (100 

µl/l) sonucunda uygulanan 12 adet bileĢikten; T. confusum’ un yumurta dönemine karĢı 

Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri, larva, pupa ve ergin 

dönemlerine ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri yüksek fümigant etki 

göstermiĢtir. Ephestia kuehniella da ise yumurta dönemine Cuminaldehyde, Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri etkili olurken, larva dönemine Allyl 

isothiocyanate, pupa dönemine Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid, ergin dönemlerine ise 

ele alınan 12 bileĢikten Eugenol ve Linalyl acetate dıĢında diğer tüm bileĢikler yüksek fümigant 

etkiye sahip olmuĢlardır.  

 

Elde edilen sonuçlar her iki böcek türünün farklı biyolojik dönemlerinde etkili olan üç 

bileĢiğin, toksitelerinin sıcaklığa bağlı olarak arttığı belirlenmiĢtir. Cuminaldehyde her iki türde 

de sadece yumurta dönemine etkili olup, ürünsüz ortamda yüksek toksisite göstermiĢtir. Fakat 

Cuminaldehyde’in ürünlü ortamda alt seviyeye yerleĢtirilen yumurtalara karĢı çok düĢük 

toksisite gösterdiği, ürün içindeki penetrasyonunun çok zayıf olduğu belirlenmiĢtir. Diallyl 

disülfid bileĢiği tüm sıcaklık derecelerinde, test edilen biyolojik dönemlere göre toksisite 

(LC50) sıralaması, küçükten büyüğe doğru, T. confusum için; yumurta > pupa > ergin > larva, E. 

kuehniella için; ergin > yumurta > pupa olarak belirlenmiĢ olup, larva dönemine karĢı 

toksisitesinin ise çok düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Ürünlü ortam denemelerinde de alt 

seviyeye penetrasyonunun zayıf olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Allyl isothiocyanate bileĢiği ürünsüz ortamda, test edilen biyolojik dönemlere göre 

toksisite (LC50) sıralaması, küçükten büyüğe doğru, T. confusum için; yumurta > pupa > ergin> 

larva, E. kuehniella için yumurta > ergin > larva > pupa olarak belirlenmiĢtir. Sonuç olarak 

Allyl isothiocyanate bileĢiği her iki böcek türünün tüm dönemlerine, hem ürünsüz, hem de 

ürünlü ortamda yüksek toksik etki göstermiĢ olup, depo zararlılarının mücadelesinde, 

potansiyel monoterpenoid bir bileĢik olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Anahtar kelimeler: Monoterpenoid bileĢikler, fumigant toksisite, Tribolium confusum,     

Ephestia kuehniella 

2011, 118 sayfa 
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Ph.D. Thesis 

 

INVESTIGATION ON FUMIGANT TOXICITY OF SOME MONOTERPENOID 

COMPOUNDS AGAINST CONFUSED FLOUR BEETLE, Tribolium confusum du Val. 

(COLEOPTERA:TENEBRIONIDAE)  AND MEDITERRANEAN FLOUR MOTH,  

Ephestia kuehniella Zeller. (LEPIDOPTERA:PYRALIDAE) 

 

Özgür SAĞLAM 

Namık Kemal University, Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Plant Protection 

 

Supervisor: Prof.Dr. Nihal ÖZDER 

 

This study was carried out to determine fumigant toxicity of monoterpenoid components; 

α-pinene, p-cymene, Eugenol, Cuminaldehyde, Linalyl acetate, Linalool, α-terpinene, Gamma 

terpinene, Limonene, β-pinene, Allyl isothiocyanate and Diallyl disulphide against all life 

stages of Tribolium confusum du Val. and Ephestia kuehniella Zell. at their different dosages , 

three different temperatures (20, 25 and 30 °C) and two different levels (bottom and top) in 

present of commodity at 25 °C. Preliminary bioassay tests indicated that Cuminaldehyde Allyl 

isothiocyanate and Diallyl disulphide had high fumigant effect on T. confusum eggs, whilst 

only Allyl isothiocyanate and Diallyl disulphide had high fumigant toxicity to T. confusum 

adults, larvae and pupae. Whereas, Cuminaldehyde Allyl isothiocyanate and Diallyl disulphide 

were highly toxic to E. kuehniella eggs while only Allyl isothiocyanate had high fumigant 

toxicity to E. kuehniella larvae. For E. kuehniella pupae, only Allyl isothiocyanate and Diallyl 

disulphide had high fumigant toxicity while all tested monoterpenoid compounds except 

Linalyl acetate and Eugenol were highly toxic to E. kuehniella adults. 

 

The results obtained from this study indicated that the toxicity of the most effective 

compounds (Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disulphide) to different biological 

stages of both species increased with increasing temperature. Cuminaldehyde was highly toxic 

to only egg stage in absent of the commodity. But Cuminaldehyde had a low toxicity to the 

eggs placed at bottom position in present of commodity and therefore, had a weak penetration 

into the commodity. It was determined that the toxicity of Diallyl disulphide (LC50) in 

descending order according to biological stages in absent of commodity was egg > pupa > adult 

> larva for T. confusum and adult > egg > pupa for E. kuehniella. Diallyl disulphide had a very 

low toxicity to larvae of E. kuehniella.  Biological tests conducted in present of commodity 

indicated that Diallyl disulphide had a very low penetration into the commodity. 

 

Biological tests conducted in absent of commodity indicated that the toxicity of Allyl 

isothiocyanate (LC50) in descending order according to biological stages in absent of 

commodity was egg > pupa > adult > larva for T. confusum and egg > adult > larva > pupa for 

E. kuehniella. In conclusion, it was found that Allyl isothiocyanate would be a potential 

compound in controlling stored-product insects, since it had high toxicity to all biological 

stages of both species in both absent and present of commodity. 

 

Keywords: Monoterpenoids compounds, fumigant toxicity, Tribolium confusum,                

Ephestia kuehniella      

2011, 118 pages 
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ÖNSÖZ VE TEġEKKÜR 

 

Günümüzde zararlılara karĢı sentetik kimyasalların yaygın olarak kullanılması insan 

sağlığına toksik olması ve çevreyi kirletici etkilerinin yanı sıra zararlılarda direnç oluĢumu gibi 

pek çok olumsuz sonuçlara sebep olmaktadır. Bu nedenle de araĢtırıcılar organik tarım, entegre 

mücadele ve biyolojik mücadele gibi çalıĢmalara yönelmiĢlerdir. Bu çalıĢmalar kapsamında 

yetiĢtirilen ürünlerin kimyasal madde ile hiç temas etmemesi ya da en az düzeyde temas etmesi 

hedeflenmektedir. YetiĢtirilen bu ürünlerin depolanması esnasında kimyasal madde 

kullanılmadan zararlılardan korunması ise neredeyse mümkün olmamaktadır. Günümüzde depo 

zararlılarının kontrolünde metil bromidin yasaklanmasının ardından fosfin en yaygın kullanılan 

fumigant olmuĢ ve yapılan çalıĢmalarda da böceklerin fosfine karĢı dayanıklılık geliĢtirdikleri 

tespit edilmiĢtir. Bu nedenle depolanmıĢ ürün zararlıların mücadelesinde bitkisel kökenli biyo-

fumigantların kullanılma olanakları üzerindeki çalıĢmalar da önem kazanmıĢ ve birçok 

araĢtırıcı bitkisel kökenli doğal ürünlere yönelmiĢlerdir. Bu tez çalıĢması kapsamında da 

bitkisel kökenli uçucu yağlara ait bazı monoterpenid bileĢiklerin sentetik formlarının fumigant 

etkinlikleri belirlenmiĢtir.  

 

 Tezimin hazırlanmasında her türlü konuda beni destekleyen ve her konuda ıĢık tutan 

danıĢmanım Prof. Dr. Nihal ÖZDER’e, tez konumun belirlenmesi, yöntemin oturtulması ve 

sonuçların analizindeki katkılarından dolayı Prof. Dr. Ali Arda IġIKBER’e, tezimin 

ilerlemesindeki katkılarından dolayı Prof. Dr. Müjgan KIVAN’a, sorunların giderilmesinde 

yardımcı olan dostum AraĢ. Gör. Tolga AYSAL’a, laboratuvar çalıĢmalarında emeği geçen tüm 

öğrenci arkadaĢlarıma, çalıĢmalarım esnasındaki hoĢgörüsünden dolayı eĢim Hatice, kızım Sıla 

ve tüm aile fertlerime, bölümümüzün diğer değerli hocalarına, ayrıca bina güçlendirme 

çalıĢmaları sırasında yer desteği sağlayan, Teknik bilimler MYO müdürlerinden Yard. Doç. Dr. 

Aytekin ERDEM baĢta olmak üzere tüm çalıĢanlarına teĢekkür ederim. 
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GĠRĠġ 

 

Son yıllarda zararlı böceklerin mücadelesinde sentetik insektisitlere alternatif olarak 

semiokimyasalların kullanımı üzerine araĢtırmalar önem kazanmaktadır. Böceklere karĢı test 

edilen semiokimyasallar arasında bitki ekstrakları, uçucu yağlar ve olerosinler bulunmaktadır. 

Bu maddeler böcekler üzerinde fumigant, kontakt insektisit, kaçırıcı (repellent), çekici 

(attractant), yumurta bırakmayı ve beslenmeyi engelleyici etki gösterebilmektedir. Son yıllarda 

sentetik pestisitlerin gerek tüketicilerin, gerekse üreticilerin sağlıklarını tehdit etmesinden ve 

çevreye olan olumsuz etkilerinden dolayı, hedef dıĢı organizmalara ve çevreye etkisi çok az 

olan bitkisel kökenli biyolojik olarak aktif, yeni biyo-insektisitlerin araĢtırılması tarımsal 

mücadelede önemli bir yaklaĢım olarak kabul edilmektedir. Depo zararlılarının kontrolünde 

sentetik insektisitlerin ve fumigantların kullanımı gittikçe artan miktarda birçok soruna neden 

olmaktadır. Özellikle dünyanın birçok yerinde depolanmıĢ ürün zararlılarının insektisitlere ve 

özellikle fosfine karĢı, böceklerin dayanıklılık geliĢtirdiklerini bildirmiĢlerdir (Bell ve Wilson 

1995, Chaudry 1995). Bugün geleneksel olarak kullanılan fumigantların artan zararlarından 

dolayı, birçok araĢtırıcı bitkisel kökenli doğal ürünlere yönelmiĢlerdir. Bitki ekstrakları saf aktif 

birleĢiklerden farklı biyolojik karakterlere sahiplerdir. Bitkisel kökenli pestisitler içerisinde en 

çok uçucu yağlar, depo zararlılarına karĢı test edilmiĢtir (Elgün ve Ertugay 1990).  

 

Tez kapsamında ele alınan, Kırma biti (Tribolium confusum du Val.) ve Değirmen 

güvesi (Ephestia kuehniella Zeller.) tüm dünyada depolanmıĢ tahıl, un ve irmiğin en önemli 

zararlılarındandır (Athanassiou ve ark. 2008a). Değirmen güvesi, E. kuehniella önemli bir depo 

zararlısıdır ve özellikler niĢastalı ürünlere zarar verirler, doğrudan bulaĢmasının yanı sıra 

dıĢkıları ve larvaların ördüğü ağlar ile ürünü kirletirler (Athanassiou ve ark. 2008b, Sedlacek ve 

ark. 1995). Depo zarararlısı bu türlerin, ülkemizde (Özar ve Yücel 1982, Erakay 1974, IĢıkber 

ve ark. 2005, 2006) ve Trakya bölgesinde (Aydın ve Soran 1987, Özder 1998) depolanmıĢ un, 

buğday ve ayçiçeğinde de yaygın olarak bulunduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca T. confusum’ un kalıcı 

etkisi olan birçok insektisite karĢıda önemli derecede dayanıklılık geliĢtirdiği bildirilmektedir 

(Zettler 1991, Zettler ve Arthur 1997).  

 

 

 

. 
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Bu tez çalıĢması ile depolanmıĢ tahıl ürünlerinde önemli kayıplara neden olan 

zararlıların kontrol altına alınmasında, insanlarda toksik olmayan, üründe kalıntı etkisi 

bırakmayan, çevre dostu bitkisel kökenli uçucu yağ bileĢiği monoterpenoidlerin kullanımı 

hedeflenmiĢtir. Bu amaçla Lamiaceae, Alliaceae, Asteraceae ve Myrtaceae familyası 

bitkilerinden elde edilen uçucu yağlarda yaygın olarak bulunan, geleneksel fumigantlara 

alternatif olabilecek bazı monoterpenoid bileĢiklerinin; α-pinene, p- cymene, Eugenol, 

Cuminaldehyde, Linalyl acetate, Linalool, α-terpinene, Gamma terpinene, Limonene, β-pinene, 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfide’ in 20 °C, 25 °C ve 30 °C sıcaklıkta T. confusum ve E. 

kuehniella’nın yumurta, larva, pupa ve ergin dönemlerine karĢı fumigant etkinlikleri ile ürünlü 

ortamda, ürünün farklı seviyelerine yerleĢtirilen böcek dönemlerine karĢı biyolojik etkinlikleri 

belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Regnault ve Hamraoui (1995), Acanthocelides obtectus L. erginlerine karĢı p- cymene, α-

pinene, Camphor, Borneol, Linalool, Terpineol, Cuminaldehyde, Cinnamaldehyde, Anethole, 

Carvacrol, Thymol, Estragole ve Eugenol olmak üzere bazı monoterpenoidlerin fumigant 

toksisitesini tespit etmek amacıyla 24 ve 48 saat uygulama süreleri için LC50 

konsantrasyonlarını saptamıĢlardır. Denenen monoterpenoidlerin az veya çok fumigant 

toksisiteye sahip olduklarını bildirmiĢlerdir. 24 saatlik uygulama sonucunda LC50 toksisite 

değerlerinin sıralaması en düĢük değerden, en yüksek değere doğru; Carvacrol < Linalool < 

Eugenol < Thymol < Cinnamaldehyde < α-pinene < Camphor < Borneol < p- cymene < 

Cuminaldehyde < Terpineol < Anethole < Estragole Ģeklinde sıralanmıĢlardır. 

 

Saraç ve Tunç (1995), Pimpinella anisum L. (anason), Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 

(okaliptus), Thymbra spicata var. spicata L. (zahter) ve Satureja thymbra L. (kara kekik) 

bitkilerinden elde edilen uçucu yağların; T. confusum ve Sitophilus oryzae L.’nin ergin 

dönemlerine, E. kuehniella’nın ise son larva dönemine karĢı olan toksik etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Test edilen uçucu yağlardan sadece anasonun, T. confusum erginlerine 

karĢı 5 günlük maruz bırakma süresinden sonra % 95’ten fazla ölüme neden olduğunu 

bütün uçucu yağların S. oryzae erginlerine karĢı kaçırıcı özellik gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Ho ve ark. (1996), sarımsağın yumrularından buhar distilasyon yöntemiyle elde edilen 

uçucu yağın Tribolium castaneum Herbst. yumurta  larva ve erginlerine ve Sitophilus zeamais 

Motschulsky erginlerine karĢı toksisitesini test etmiĢlerdir. Sarımsak uçucu yağının uygulama 

dozundaki artıĢı ile T. castaneum yumurtalarının ölüm oranının arttığını bildirmiĢlerdir. 

Yumurtaların %100 ölümü, 4.4 mg/cm
2
 uygulama dozunda baĢarıldığı ve yumurtaların en 

hassas dönem olduğu, bunu erginlerin, 10 günlük larvaların ve olgun larvaların takip ettiğini 

bildirmiĢlerdir. T. castaneum erginlerinin sarımsak uçucu yağına S. zeamais erginlerinden daha 

hassas olduğunu ve LT50 değerlerini sırasıyla 1.32 mg/cm
2 

ve 7.65 mg/cm
2
 olarak tespit 

etmiĢlerdir. Sarımsak yağı pirince uygulandığında T. castaneum yumurtalarının 2000 ppm’in 

üzerindeki konsantrasyonlarda Fl dölünü baĢlatmayı baĢaramadığını bildirmiĢlerdir. Aynı 

Ģekilde buğdaya uygulandığında da S. zeamais yumurtaları için bu oranı 5000 ppm olarak 

bildirmiĢlerdir.  

 

 



4 

 

Huang ve ark. (1997), hindistan cevizi yağının iki depo zararlısı olan T. castaneum ve 

S.  zeamais erginlerine karĢı olan kontakt ve fumigant toksisitesini araĢtırmıĢlardır. Kontakt 

toksisite çalıĢmalarında,  S.  zeamais,  T.  castaneum’ dan yaklaĢık on kat daha duyarlı olurken, 

fumigant toksisite çalıĢmalarında T. castaneum’ un, S. zeamais’ dan daha duyarlı olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. T. castaneum’ un genç larvalarının erginlere oranla daha hassas olduklarını 

ve duyarlılığın larva yaĢı arttıkça azaldığını bildirmiĢlerdir. 

 

Shaaya ve ark. (1997), depolanmıĢ ürün zararlılarının kontrolü için bitki yağlarının 

fumigant  ve  kontakt  insektisit  olarak  kullanılabilirliğini  tespit  etmek  üzere  yaptıkları 

çalıĢma sonucunda; Pagostemon heyneanus L., Ocimum basilicum L. (fesleğen) bitkilerinden 

elde edilen uçucu yağların, S. oryzae, Stegobium paniceum (L.), T. castaneum ve 

Callosobruchus maculatus (Fabricius)’ a karĢı insektisit özelliğinin olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Fumigant etkisinin araĢtırılması amacıyla yaptıkları çalıĢma sonucunda, 24 saat maruz 

bırakma süresinde ve 1.4 – 4.5 µl/l dozunda uçucu yağların test edilen böceklerin % 

90’ının ölümüne neden olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Chiam ve ark. (1999), sarımsak uçucu yağının bileĢiği Diallyl disulfid’in T. 

castaneum’un ergin ve larvalarına, S. zeamais’in erginlerine karĢı fümigant toksisitesi ile 

beslenmeyi engelleyici aktivitesini test etmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda Diallyl disulfid’e T. 

castaneum’un erginlerinin, S. zeamais erginlerine göre daha duyarlı olduklarını bildirmiĢlerdir. 

Fumigant etkiyi belirlemek için yürütülen biyolojik testlerde, Diallyl disulfid 0.03 ve 0.14 µl/l 

LC50 değerleriyle T. castaneum erginlerine, S. zeamais’in erginlerine göre yaklaĢık olarak 5 kat 

daha yüksek toksisite gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca T. castaneum larvalarının, erginlere 

göre daha dayanıklı olduğu da bildirmiĢlerdir. 

 

Ojimelukwe ve Adler (1999), Zimtaldehyde, 4-Allyl-anisol, Linalool, Terpineol, α-

pinene, β-pinene, 1,8-cineol, Eugenol, Camphor, Menthol, Piperin, Terpineol, Thymol 

bileĢiklerinin T. confusum’a kontakt, fumigant ve repellent etkilerini 24 ve 48 saat süreyle test 

etmiĢlerdir. Katı haldeki Camphor, Menthol, Piperin ve Thymol’ü 0- 400 mg/ml dozlarında, 

sıvı haldeki diğer bileĢikleri de 0- 60 µl/l dozlarında uygulamıĢlardır. BileĢikler asetonla 

seyreltilmiĢ ve kontrole sadece aseton uygulanmıĢtır. 24 saat uygulama süresinde fumigant etki 

bakımından 4-Allyl-anisol (LD50; 0,10 µl/cm
2
)
 
ve Zimtaldehyde (LD50; 0,29 µl/cm

2
)
 
 yüksek 

toksik etki göstermesinin yanısıra, Zimtaldehyde, Eugenol ve Thymol’ün yüksek repellent 

etkiye sahip olduğu bildirilmiĢtir. 
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Tripathi ve ark. (2000), Mentha arvensis, M. citrata, M. piperita ve M. spicata gibi nane 

türlerinden elde edilen uçucu yağların ve bunların içinde bulunan Menthone, Menthol, 

Linalool, Linalyl acetate, Menthofuran, Limonene ve L-carvone bileĢenlerinin T. castaneum ve 

C. maculatus zararlılarına karĢı fumigant etkisini araĢtırmıĢlardır. Test edilen aromatik 

kimyasalların hepsinin C. maculatus’a, T. castaneum’dan daha etkili olduğunu ve sıvı menthol 

bileĢiğinin en etkili fumigant olduğunu tespit etmiĢlerdir. M. arvensis ve M. piperita uçucu 

yağları ile menthone, Linalyl acetate, Menthofuran, L-carvone bileĢenlerinin ise her iki 

zararlıya karĢı fumigant etki gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. 

 

Tunç ve ark. (2000), Pimpinella anisum L. (anason), Cuminum cyminum L. (kimyon), 

Eucalyptus camaldulensis Dehn (okaliptüs), Origanum syriacum L. var. bevanii (Holmes) 

(beyaz kekik) ve Rosmarinus officinalis L. (biberiye) bitkilerinde elde edilen uçucu yağların T. 

confusum ve E. kuehniella’ ya karĢı fumigant aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. Anason ve kimyon 

uçucu yağlarının, yumurta dönemlerinde % 100, beyaz kekik bitkisinden elde edilen uçucu 

yağın T. confusum’ da % 77, E. kuehniella’ da % 89 ölüm sağladığını tespit etmiĢlerdir. Anason 

uçucu yağının 98.5 µl/l uygulama dozunda E. kuehniella için LT99 değerinin 60.9 saat ve T. 

confusum için 253 saat olduğunu bildirmiĢlerdir.  

  

Huang ve ark. (2000a), sarımsak uçucu yağının en önemli bileĢenleri olan methyl- allyl  

disülfide ve diallyl-trisulfide bileĢiklerinin S. zeamais ve T. castaneum’a karĢı kontakt, 

fumigant ve beslenmeyi önleyici etkisini tespit etmek amacıyla yaptıkları çalıĢmada; diallyl-

trisulfide bileĢiğinin methyl-allyl’e göre her iki zararlının erginlerine karĢı daha yüksek 

kontakt ve fumigant toksisite gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca bu bileĢiklerin T. castaneum 

erginlerine daha toksik olduklarını ve bu zararlının olgun larvalarına kontakt etkilerinin, genç 

larvalarına ise fumigant etkilerinin daha yüksek olduğunu bulmuĢlardır. BileĢiklerin, T. 

castaneum’un yumurtalarının açılımında da azalmaya neden olduklarını tespit etmiĢlerdir. 

 

Huang ve ark. (2000b), kardamon (Elletaria cardamomum L.) bitkisinden elde edilen 

uçucu yağın S. zeamais ve T. castaneum’a karĢı fumigant, kontak ve beslenmeyi engelleyici 

etkilerini test etmiĢlerdir. Fumigant toksisite çalıĢmalarında LD50 ve LD95 değerlerine göre S. 

zeamais erginlerinin, T. castaneum’dan 2 kat daha fazla duyarlı olduğunu, 12 günlük T. 

castaneum larvalarının kontakt testlerde erginlerden daha dayanıklı olduklarını, 14 ve 16 

günlük larvaların ise erginlerle aynı hassasiyeti gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. Larvaların 

kontakt testlerdeki duyarlılıklarının yaĢları arttıkça arttığı, fumigant toksisite çalıĢmalarının 
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sonucuna göre T. castaneum larvalarının, erginlerden daha dayanıklı oldukları, larva 

dönemleri arasında da benzer hassasiyet görüldüğü bildirilmiĢtir. 

 

Eun ve ark. (2001), Kore’de yetiĢen baharat ve tıbbi bitkilerinden ekstrakte edilen 16 

uçucu yağın S. oryzae’ ye karĢı fumigant etkisini test etmiĢler ve en yüksek fumigant toksisiteyi 

(LC50=45.5 µl/l) Mentha arvensis L var. piperascens bitkisinden elde ettikleri uçucu yağın 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir. M. arvensis uçucu yağının GC-MS analizi sonucunda, en fazla 

olarak Menthol (% 63.2), Menthone (% 13.1) ve Limonene (% 1.5), daha sonra beta-pinene (% 

0.7), alpha-pinene (% 0.6) ve Linalool (% 0.2) bileĢenlerini içerdiğini ve bu terpenlerin S. 

oryzae’ ye uygulanması sonucunda en toksik olanının menthone (LC50; 12.7 µl/l), bunu takiben 

Linalool (LC50; 39.2 µl/l) olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

Pascual-Villalobos (2002), Carum carvii L. (Karaman kimyonu), Coriandrum sativum 

L. (kiĢniĢ otu), Ocimum basilicum L. (fesleğen) ve Chrysanthemum coronarium L. (papatya)  

bitkilerinden elde edilen uçucu yağların 2, 20 ve 50 µl/l dozlarının C. maculatus ve Sitophilus 

granarius L.’a karĢı olan insektisit etkisini araĢtırmıĢtır. Deneme sonunda, karaman kimyonu 

uçucu yağının, 20 µl/l dozunun C. maculatus’un % 100 ölümüne ve 2 µl/l dozunun ise % 

60’ının ölümüne sebep olduğunu, aynı uçucu yağın uygulanan 25 µl dozunun ise S. granarius 

erginlerinin % 68’ini öldürdüğünü tespit etmiĢtir. Diğer bitkilerden elde edilen uçucu yağlar 

ise, kiĢniĢ otu (20 µl/l), fesleğen (50 µl/l), sadece C. maculatus’a karĢı etki gösterdiğini 

bildirmiĢtir. 

 

Erler (2005), 6 tane monoterpenoidin (carvacrol, 1,8-cineole, menthol, gamma- 

terpinene, terpinen-4-ol ve thymol) 5,8 - 184,8 mg/L arasındaki uygulama dozlarında ve 24-

96 saat maruz bırakma süresinde, fumigant etkilerini, T. confusum ’un yumurta ve erginlerine, 

E. kuehniella’ nın larva ve yumurtalarına karĢı test etmiĢ ve en etkili bileĢiğin carvacrol 

olduğunu bildirmiĢtir. Carvacrol, E. kuehniella larvaları haricinde diğer test edilen böcekler 

için 46.2 mg/L dozunda ve 24–96 saat arasında maruz bırakma sürelerinde % 90’nın üzerinde 

ölüme neden olduğunu saptamıĢtır. 

 

Karakoç ve ark. (2006) Salvia officinalis, Menta spicata spicata, Micromeria fruticosa 

brachycalyx, Ocimum minimum (Labiatae), Cuminum cyninum, Anethum graviolens (Apiaceae) 

bitkilerine ait uçucu yağları Acanthocelides obtectus, Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae 

10, 20 ve 30 °C sıcaklık derecesinde 24 saat uygulama süresinde fumigant toksisitesini 
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belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda sıcaklığın artıĢına paralel olarak ölüm yüzdelerinde de 

önemli artıĢlar olduğunu, M. spicata, M. fruticosa’nın 10 ve 30 °C’de A. obtectus, S. granarius 

ve S. oryzae’ye karĢı yüksek fumigant etki gösterdiği ve test edilen böceklerin % 100’ünü 24 

saat içinde öldürdüğü saptanmıĢtır. 

 

Karcı (2006), yaptığı çalıĢmada 32 farklı bitkiden elde edilen uçucu yağların, T. 

confusum’ un geliĢme dönemlerine karĢı fumigant etkisini araĢtırmıĢtır. Test edilen uçucu 

yağlar, farklı uygulama sürelerinde ve dozlarında böceğin geliĢme dönemlerine göre farklı 

fumigant toksisite gösterdiği kaydedilmiĢtir. 100 µl/l sabit dozda, 72 saat maruz bırakma süresi 

sonunda, T. confusum yumurtalarına karĢı kekik, yeĢil nane, huĢ ağacı, rezene, anason, beyaz 

kekik, tarçın, soğan, sarımsak ve kiĢniĢ otu uçucu yağları % 54.7- 100 arasında; larvalara karĢı 

sarımsak ve soğan uçucu yağları % 53.5- 83.3 arasında; pupalara karĢı sirken, yeĢil nane, 

limon, sarımsak, soğan ve defne uçucu yağları % 63.9- 100 arasında erginlere karĢı çam, limon, 

hindistan cevizi ağacı, biberiye, sarımsak, soğan ve okaliptüs uçucu yağları %75.1- 100 

arasında ölüme neden olarak yüksek fumigant toksisite gösterdiği bildirilmiĢtir. Test edilen 

uçucu yağlar içerisinde özellikle sarımsak ve soğan uçucu yağlarının, T. confusum’ un tüm 

dönemlerine karĢı yüksek fumigant etki gösterdiği rapor edilmiĢtir. 

 

Karcı ve IĢıkber (2007), yaptıkları çalıĢmada defne, rezene, beyaz kekik, soğan, 

civanperçemi, ingiliz nanesi, ardıç, okaliptüs, göknar, sarımsak, hindistan cevizi ağacı, 

biberiye, hint safranı, çam ve anason uçucu yağlarının kırma biti (T. confusum)’nin 

yumurtalarına karĢı fumigant etkisini değerlendirmiĢlerdir. Tribolium confusum yumurtalarını 

24, 48 ve 72 saat süreyle uçucu yağların 100 µl/l uygulama dozuna maruz bırakmıĢlardır. 

Sarımsak, soğan, defne, anason ve beyaz kekik uçucu yağlarının 24 saat uygulama süresinde % 

42.2 - 100 arasında değiĢen ölüm oranı ile yumurtalarında güçlü bir öldürücü etkiye sahip 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Yapılan probit analizleri sonucu, yumurtalar için sarımsak, soğan, 

anason, beyaz kekik ve defne uçucu yağlarına ait LT90 değerlerinin sırasıyla 1.1, 22.1, 22.4, 

13.8 ve 51.1 saat olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada, sarımsak uçucu yağı için LT50 ve 

LT90 değerleri sırasıyla 0.86 ve 1.06 saat olarak tespit edilmiĢtir. 

 

 Stamopoulos ve ark. (2007), terpinen-4-ol, 1,8-cineole, Linalool, Limonene ve 

Geraniol’den oluĢan 5 adet monoterpenoid bileĢiği 48 saat süreyle T. confusum ’un farklı 

dönemlerine uygulanmıĢtır. Terpinen-4-ol (LC50 1.1- 109.4 µl/l) 1,8-cineole (LC50 3.5- 466 

µl/l), limonene (LC50 4- 278 µl/l) post-embriyonik dönemlerin tümüne yüksek toksisiteye sahip 



8 

 

oldukları bulunmuĢ, bunu Linalool (LC50 8.6- 183.5 µl/l) izlemiĢler ve Geraniol (LC50 607-

1627 µl/l) ise en düĢük toksisiteye sahip olduğunu kaydetmiĢlerdir. 

 

Samir ve ark. (2009), Camphor, Camphene, Carvone, 1-8 cineole, Cuminaldehyde, 

Fenchone, Geraniol, Limonene, Linaool, Menthol ve Myrecene’den oluĢan monoterpenoid 

bileĢiklerinin T. castaneum ve S. oryzae’ ye fumigant etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları 

çalıĢma sonucunda çoğu bileĢiğin böceklere kontakt ve fumigant toksisite gösterdiği, ancak 

bunların böceklere göre değiĢiklik gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Kontak toksisite denemelerinde 

Carvone, Geraniol ve Cuminaldehyde’ nin S. oryzae’ ye, Carvone bileĢiğinin T. castaneum ’a 

yüksek etki gösteren bileĢik olduğunu ve bunu Cuminaldehyde’ in izlediğini, Campene, 

Camphor, 1-8 Cineol ve Myrecene in her iki türe karĢı zayıf etki gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

 

IĢıkber ve ark. (2009), yaptıkları çalıĢmada sarımsak, huĢ ağacı, tarçın ve anason uçucu 

yağlarının T. confusum, E. kuehniella ve Plodia interpunctella Hübner yumurtaları üzerine 

fumigant etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda LC50 değerleri; T. confusum için 

sarımsak 2.85 µl/l, huĢ ağacı 1.26 µl/l, tarçın 1.79 µl/l, anason 20.42 µl/l, E. kuehniella için 

sarımsak 6.61 µl/l, huĢ ağacı 19.97 µl/l, P. interpuctella için sarımsak 13.5 µl/l,  huĢ ağacı 3.2 

µl/l olarak belirlenmiĢtir. Anason ve tarçın E. kuehniella ve P. interpuctella yumurtaları üzerine 

çok yüksek toksik etki göstermesi nedeniyle LC50 değerleri hesaplanamamıĢtır. Yapılan çalıĢma 

sonucunda T. confusum için sarımsak, huĢağacı, tarçın ve anason uçucu yağlarının Ct product 

değerleri sırasıyla 0.29, 0.22, 0.13 ve 1.37 mg h/l olarak belirlenmiĢtir. Özellikle 24 saat 

uygulama süresinde tarçın uçucu yağının T. confusum yumurtalarına etkisi bakımından Ct 

product değerinin, methyl bromid (0.05 mg h/l) ve phosphine (0.007 mg h/l) ’e yakın olması 

bakımından alternatif olabileceğini bildirmiĢlerdir.  

 

Ayvaz ve ark. (2010) yaptıkları çalıĢmada Origanum onites L. (Lamiales: Lamiaceae), 

Satureja thymbra L. (Lamiales: Lamiaceae), ve Myrtus communis L.  (Rosales:  Myrtaceae)  

bitkilerinden elde ettikleri uçucu yağların GS-MC’ de bileĢiklerinin oranlarını belirlemiĢler ve 

bu uçucu yağları E. kuehniella, P. interpunctella ve A. obtectus erginleri üzerine denemiĢlerdir. 

Güve türlerinde 1.5; 3; 6; 9 ve 25 µl/l dozlarını 24 saat süreyle, A. obtectus için 65; 130; 195 

µl/l dozlarını 24, 48, 144 saat süreyle uygulamıĢlardır. 24 saat uygulama süresinde M. 

communis, O. onites, ve S. thymbra’ın uçucu yağlarının LC50 değerleri E. kuehniella için 

sırasıyla 12.74, 7.42 ve 10.34 µl/l olarak P. interpunctella için 22.61, 4.06 ve 3.43 olarak 

belirlemiĢlerdir. 
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Bachrouch ve ark. (2010), yaptıkları çalıĢmada sakız ağacı Pistacia lentiscus L. 

(Anacardiaceae) bitkisinden elde edilen uçucu yağın, harnup güvesi, Ectomyelois ceratoniae 

Zeller ile değirmen güvesi, E. kuehniella’ nın ergin bireylerine fumigant etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Pistacia lentiscus uçucu yağının ana bileĢenlerinin terpinene-4-ol (23.32%), α-

terpineol (7.12%) ve β-caryophyllene (22.62%) olduğunu ve bu uçucu yağın E. ceratoniae 

(LC50; 3.29 μl/l, LC95; 14.24 μl/l)’ ya göre E. kuehniella (LC50; 1.84 μl/l, LC95; 5.14 μl/l) 

üzerine yüksek toksik etki gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Uçucu yağın artan konsantrasyonlarında 

ve uygulama sürelerinde her iki zararlının da canlılıklarında ve diĢi bireylerin yumurta 

verimlerinde düĢüĢ olduğunu, 136 μl/l konsantrasyonda E. kuehniella erginlerinde % 70.5,  E. 

ceratoniae erginlerinde ise % 57.1 oranında ölüme neden olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

Ebadollahi ve ark. (2010), yaptıkları çalıĢmada Agastache foeniculum (Pursh) bitkisinin 

toprak üstü kısımlarının Clevenger cihazı ile yağını elde etmiĢler ve GC-MS analizi sonucunda 

methyl chavicol (% 94), 1,8-cineole (% 3.33), 1-octen-3-ol (% 0.46) ve germacrene D (% 0.43) 

bileĢenlerinin ağırlıklı olarak bulunduğu saptamıĢlardır.  Agastache foeniculum bitkisinden elde 

ettikleri uçucu yağı 24, 48, 72 ve 96 saat uygulama sürelerinde E. kuehniella ve P. 

interpunctella erginlerine fumigant toksisitesini belirlemiĢler ve 24, 48, 72, 96 saat uygulama 

süresinde LC 50 değerlerini sırasıyla;  P. interpunctella için 16.53 µl/l, 12.34 µl/l, 9.52 µl/l, 6.69 

µl/l ve E. kuehniella için 23.07 µl/l, 16.35 µl/l, 12.35 µl/l, 8.60 µl/l olarak belirlemiĢlerdir.   

 

Mondal ve Khalequzzaman (2010), yaptıkları çalıĢmada T. castaneum ergin ve 10 günlük 

larvaları üzerine, Trans-anetol, Thymol, Eugenol ve Cinnamaldehyde bileĢiklerinini kontakt ve 

fumigant etkisini belirlemiĢlerdir. 6, 12, 18, 24 ve 48 saat uygulama süreleri sonucunda, 10 

günlük yaĢlı erginlerin oldukça hassas olduklarını, 48 saatlik uygulama süresinde 

Cinnamaldehyde ve Eugenol bileĢiklerinin yüksek toksik etki gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. 

Eugenol bileĢiği 0.76 mg/l ve 48 saat uygulama süresinde erginlerin % 50’ sini ve 10 günlük 

larvaların % 46.6’ sını öldürdüğünü ancak 18 günlük larvalarda ölüm olmadığını 

bildirmektedir.  

 

Sattar ve ark. (2010), Ethiopia’da ev sineklerini uzaklaĢtırmada geleneksel olarak 

kullanılan yalancı karabiber ağacı (Schinus molle L.)’ nin yaprak ve meyvelerinden elde edilen 

uçucu yağı, Trogoderma granarium Everts. ve T. castaneum erginleri üzerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Yapılan GC-MS analiz sonucunda, bu bitkinin uçucu yağ bileĢenleri açısından 

% 69.39’ da p- cymene bulunduğu bildirmiĢlerdir. T. castaneum’a yapılan uygulamalar 
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sonucunda yapraktan elde edilen yağın LC50 değerleri, 2, 4, 6 gün süresince maruz bırakma 

süresi sonucunda sırasıyla 779.1, 575.6, 361.1 µl/l olduğunu, meyveden elde elden yağın LC50 

değerleri, 2, 4, 6 gün süresince uygulama sonucunda sırasıyla 762.9, 381, 286.1 olduğunu, 

benzer Ģekilde Malathionda karĢılaĢtırma amaçlı uygulanması sonucu LC50 değerleri, 2, 4, 6 

gün maruz bırakma süresi için sırasıyla 470.2, 390.1, 290.2 µl/l olarak belirlemiĢlerdir. 

 

Soon-Il K ve ark. (2010), Origanum vulgare (L)’ den elde ettikleri uçucu yağ bileĢiklerini 

belirlemiĢler ve yağın T. castaneum erginleri üzerine fumigant ve repellent etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Uçucu yağ bileĢiklerinini carvacrol (% 67.2), p-cymene (% 16.2), Gamma 

terpinene (% 5.5), Thymol (% 4.9)ve Linalool (% 2.1)’den oluĢtuğunu LC50 değerinin kapalı 

koĢullarda 0.0055 mg/cm
3 

olduğunu, daha sonra açıldığında LC50 > 0.353 mg/cm
3 

olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Yüksek doza maruz kalan ergin bireylerin 6 saat sonra beslendiklerinde 

davranıĢlarında gecikmelere neden olduğunu, rastgele yürüyüĢ ve vücut renk değiĢikliği olarak 

koyu kahveye döndüğünü bildirmiĢlerdir. 

 

Santos ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmada Tribolium castaneum ’un, Brezilya’da Agua 

Boa ve Bom Despacho bölgelerinden toplanan 2 farklı populasyonuna Allyl isothiocyanate 

2.25 - 5.62 μl/l aralıklarında yumurta (1-6 günlük), genç larva (12 günlük), yaĢlı larva (18 

günlük), pupa (3-4 günlük) ve ergin dönemlerine uygulanmıĢtır. Agua Boa populasyonu için 

LC50 değerleri yumurta, genç larva, olgun larva, pupa ve ergin dönemleri için sırasıyla; 3.8, 4.5, 

4.1, 4.3 ve 4.4 μl/l olduğu, Bom Despacho populasyonu için ise sırasıyla 3.6, 4.6, 4.1, 4.4 ve 

4.1 μl/l olduğunu saptanmıĢtır. Ayrıca larva, pupa ve ergin dönemine yönelik denemelerde 

bireylerde abdominal bozukluklar ve sakatlıklar meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Test Edilen Böcekler 

Biyolojik testler için, önemli depolanmıĢ ürün zararlısı olan T. confusum ve E. kuehniella 

kullanılmıĢtır. Tribolium confusum kültürü KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü’nden temin edilmiĢtir. Tribolium confusum erginleri % 65±5 

nemde, 25±1 ºC sıcaklıkta iklim odasında karanlık ortamda, 1 litrelik cam kavanozlara 250 

g buğday unu ve 8 g kuru maya konularak kültüre alınmıĢtır. Ephestia kuehniella ise 1995 

yılından beri, Namık Kemal Üniversitesi, Bitki Koruma Bölümü, Biyolojik Mücadele 

Laboratuvarında yetiĢtirilmekte olup, besi ortamı hazırlanmasında, Bulut ve Kılınçer 

(1987)’den yararlanılarak, içinde buğday kırması, mısır kırması ve un bulunan kapak kısmı, 

delinerek tülbentle yapıĢtırılmıĢ plastik kutularda yetiĢtirilmiĢtir. Biyolojik testler için her iki 

türün tüm biyolojik dönemleri (yumurta, larva, pupa ve ergin) kullanılmıĢtır. 

 

3.1.2. Test Edilen Monoterpenoid BileĢikleri 

Daha önce yürütülen çalıĢmalarda araĢtırıcılar birçok bitki ekstraktının ve uçucu yağının 

böcek öldürücü (insektisit) etkili bileĢiklerinin, çoğunlukla monoterpenoidler olduğunu 

belirtmiĢlerdir (Coats ve ark. 1991, Konstantopoulou ve ark. 1992, Regnault- Roger ve 

Hamraoui 1995, Ahn ve ark. 1998). Yüksek uçuculuk ve dolayısıyla gaz halinde böcekleri 

öldürme, kaçırıcılık ve beslenmeyi engelleyici özelliğe sahip olmalarından dolayı 

monoterpenoid bileĢikler potansiyel zararlı mücadele etmeni olarak düĢünülmüĢtür. Bazı 

monoterpenler (Harwood ve ark. 1990, Karr ve ark. 1990) ve d-limonene (Ahn ve ark. 1998) 

insektisit aktivitesine sahiptir ve bazı böcek türlerinde üremeyi engelleyebilmektedir. Tez 

kapsamında kullanılan monoterpenoid bileĢiklerinin belirlenmesinde, daha önce yapılan 

çalıĢmalarda kullanılan bitki ekstraktları ve bu bitkilerin uçucu yağları referans alınmıĢtır. 

ÇeĢitli çalıĢmalarda, bazı bitki ekstraktları ve bunların ikincil metabolitlerinin biyolojik 

etkinlikleri depolanmıĢ ürün zararlısı böceklere karĢı test edilmiĢtir. Aromatik ve baharat bitki 

türlerinden elde edilen ekstraktlar, özellikle Labiatae veya Lamiaceae familyasına bağlı 

bitkiler, zararlı böceklerin kontrolünde en yaygın olarak kullanılan bitkiler olduğu ifade 

edilmektedir (Mortan 1981, Shaaya ve ark. 1997). Bu çalıĢmada test edilen monoterpenoid 

bileĢiklerin kimyasal ve toksikolojik özellikleri Çizelge 3.1’ de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.1. Test edilen monoterpenoid bileĢiklerinin kimyasal ve toksikolojik özellikleri (Anonymous, 2011). 

Monoterpenoid 

BileĢik 
CAS No 

Moleküler 

ağırlık 
Formül 

Özgül ağırlık
1 

 

Erime noktası
2 

(°C) 

Kaynama 

noktası
3 

(°C) 

Buhar 

basıncı
4 

(mm Hg) 

Oral toksisite 

LD50 
5 

(mg/kg) 

β- pinene 18172-67-3 136.23 C10 H16 0.86 - 0.87 (- 61) 165 - 167 2.40 4700 

p-cymene 99-87-6 134.21 C10 H14 0.853 - 0.855 --- 176 - 178 1.46 4750 

Eugenol 97-53-0 164.20 C10 H12 O2 1.06 - 1.07 (-10) - (-12) 252 - 253 0.01 1930 

α- pinene 80-56-8 136.23 C10 H16 0.85 - 0.86 (- 62) - (-64)  155 - 156 3.48 3700 

Cuminaldehyde 122-03-2 148.20 C10 H12 O 0.97 – 0.98 --- 235 - 236 0.06 1390 

Linalyl acetate 115-95-7 196.28 C12 H20 O2 0.90 – 0.91 --- 220 0.11 14550 

Linalool 78-70-6 154.24 C10 H18 O 0.85 – 0.86 --- 194 0.09 2790 

α-terpinene 99-86-5 136.23 C10 H16 0.833 – 0.838  --- 173 - 175 1.63 1680 

Gamma terpinene 99-85-4 136.23 C10 H16 0.841 – 0.845 --- 181 - 183 1.08 3650 

Allyl isothiocyanate 57-06-7 99.15 C4 H5 N S 1.01 - 1.02 (-101)- (-102.5) 150 - 151 3.70 339 

Limonene 5989-27-5 136.23 C10 H16 0.83 – 0.84 (- 96) 175 - 177 1.54 5000 

Diallyl disülfide   2179-57-9 146.27 C6 H10 S2 0.99 – 1.01 --- 138 - 139 1.00 260 

1
:BileĢiğin

 
25 °C’ deki özgül ağırlığı, 

2
: BileĢiğin normal atmosfer basıncında (760 mm Hg)’daki erime noktası, 

3
: BileĢiğin normal atmosfer basıncında (760 mmHg)’daki 

kaynama noktası,
4
: BileĢiğin 30 °C’ deki buhar basıncı, 

5
: Erkek ve diĢi sıçanlarda ağızdan toksisite değeri. 
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Çizelge 3.2. Test edilen monoterpenoid bileĢiklerinin organoleptik özellikleri (Anonymous, 2011). 

Monoterpenoid 

BileĢik 
Koku tipi Koku gücü Kokunun tanımlanması 

 

Saflık derecesi 

 

GörünüĢü 

β- pinene Terpenik 
Yüksek, % 10 veya daha düĢük bir 

solusyonda kullanılması önerilmektedir. 
Kuru odunsu, çam sakızı % 97 - 100 

Renksiz, Ģeffaf sıvı 

 

p-cymene Terpenik 
Yüksek, % 1 veya daha düĢük bir 

solusyonda kullanılması önerilmektedir. 

Taze portakal, terpen, odunsu 

baharat 
% 97 - 100 

Renksizden soluk 

sarıya, Ģeffaf sıvı 

 

Eugenol Baharatlı 
Orta, % 10 veya daha düĢük bir 

solusyonda kullanılması önerilmektedir. 
Tatlı, baharatlı, karanfil, odunsu % 98 - 100 

Soluk sarıdan koyu 

sarıya, Ģeffaf sıvı 

α- pinene Bitkisel 
Yüksek, % 10 veya daha düĢük bir 

solusyonda kullanılması önerilmektedir. 
Taze, tatlı, çam, topraksı, odunsu 

% 97 – 100 

(izomerlerinin toplamı) 

 

Renksizden soluk 

sarıya, Ģeffaf sıvı 

Cuminaldehyde Baharatlı 
Yüksek, % 10 veya daha düĢük bir 

solusyonda kullanılması önerilmektedir. 

Bahratlı, kimyon, yeĢil, bitkisel 

 

% 95 – 100 

(izomerlerinin toplamı) 

Renksizden soluk 

sarıya, Ģeffaf sıvı 

Linalyl acetate Bitkisel Orta 
Tatlı, yeĢil portakal, bergamot, 

lavanta, odunsu 

% 98 - 100 

 
Renksiz Ģeffaf sıvı  

Linalool Çiçeksi Orta 
Portakal çiçeği, gül, odunsu, 

yeĢil, yaban mersini 
% 99 - 100 Renksiz Ģeffaf sıvı  

α-terpinene Odunsu 

Orta, % 10 veya daha düĢük bir 

solusyonda kullanılması önerilmektedir. 

 

Odunsu, limon, bitkisel, portakal % 89 - 100 

Renksizden soluk 

sarıya, Ģeffaf yağlı 

sıvı 

Gamma terpinene Terpenik 
Orta, % 10 veya daha düĢük bir 

solusyonda kullanılması önerilmektedir. 

Yağlı odunsu, limon, tropikal, 

bitkisel 

 

% 95 - 100 
Renksiz, Ģeffaf 

yağlı sıvı  

Allyl isothiocyanate Kükürtsü 

Çok Yüksek, % 0.01 veya daha düĢük 

bir solusyonda kullanılması 

önerilmektedir. 

Güçlü, keskin hardal  

 
% 93 - 100 

Renksizden soluk 

sarıya, Ģeffaf sıvı  

Limonene Portakalsı Orta 
Taze tatlı portakal 

 
% 96 - 100 

 

Renksizden soluk 

sarıya, Ģeffaf sıvı 

Diallyl disülfide Sarımsak 
Yüksek, % 0.1 veya daha düĢük bir 

solusyonda kullanılması önerilmektedir. 

Sarımsak, soğan  

 
% 80 - 100 

Soluk sarı Ģeffaf 

sıvı  



14 

 

Test edilen monoterpenoid bileĢiklerin kaynama noktalarının 138- 253 °C arasında 

değiĢtiği görülmektedir (Çizelge 3.1). Test edilen bileĢikler içerisinde en düĢük kaynama 

noktası 138- 139 °C ile Diallyl disülfide olurken bunu, 150- 151 °C ile Allyl isothiocyanate 

takip etmektedir. Çizelge incelendiğinde bileĢiklerin buhar basıncının 0.01- 3.70 mm Hg 

arasında değiĢtiği görülmektedir. Buhar basıncı en yüksek olan monoterpenoid bileĢik 3.70 

mm Hg ile Allyl isothiocyanate bileĢiği olurken, bunu 3.48 mm Hg buhar basıncı ile α- pinene 

takip etmektedir (Çizelge 3.1). Test edilen bileĢiklerin sıçanlardaki oral toksisitelerine 

bakıldığında, en yüksek oral toksisite 260 mg/kg LD50 değeri ile Diallyl disülfide bileĢiği 

olduğu görülmektedir. Bunu 339 mg/kg LD50 değeri ile Allyl isothiocyanate bileĢiği 

izlemektedir. Sıçanlara karĢı en düĢük oral toksisiteye 14550 mg/kg LD50 değeri ile Linalyl 

acetate bileĢiğinin sahip olduğu görülmektedir. Genel olarak test edilen bileĢiklerin kaynama 

noktaları yüksek olurken, buhar basınçlarıda düĢük olduğu söylenebilir.  

 

Test edilen monoterpenoid bileĢiklerin organoleptik (koku tipi, koku gücü, kokunun 

tanımlanması, görünüĢü) özellikleri Çizelge 3.2’ de verilmektedir. Genel olarak test edilen 

monoterpenoid bileĢiklerin koku tipleri baharatlı, odunsu, terpenik, bitkisel, çiçeksi, 

kükürtümsü ve sarımsaksı yapıda olduğu görülmektedir. Bu bileĢiklerin koku gücü çoğunlukla 

Allyl isothiocyanate için çok yüksek; α- pinene, β- pinene, p-cymene, Diallyl disülfide, 

Cuminaldehyde için yüksek; Limonene, Gamma terpinene, Linalool, Linalyl acetate, Eugenol, 

α-terpinene için orta düzeyde olduğu görülmektedir. Diallyl disülfide için keskin sarımsak ve 

soğan; Limonene için taze tatlı portakal; Allyl isothiocyanate için keskin hardal; β- pinene için 

çam sakızı; p-cymene için taze portakal; Eugenol için karanfil; α- pinene için çam; 

Cuminaldehyde için kimyon; Linalool için portakal çiçeği ve gül; Gamma terpinene için limon; 

Linalyl acetate için bergamot ve lavanta; α-terpinene için limon ve portakal kokusu 

tanımlanmaktadır.  

 

Tez kapsamında kullanılan 12 adet monoterpenoid bileĢiği (Firma adı, katalog 

numarası, saflık derecesi); α-pinene (Aldrich, 147524, % 98), p- cymene (Sigma-Aldrich, 

C121452, % 99), Eugenol (Fluka, 46129, Ph eur), Cuminaldehyde (Fluka, 28210, % 

85), Linalyl acetate (Fluka, 45980, % 95), Linalool (Fluka, 62140, % 95), α-terpinene (Aldrich, 

223182, % 85), Gamma terpinene (Fluka, 86478, %97), Limonene (Sigma-Aldrich, 183164, % 

97), β-pinene (Aldrich, 112089, % 99), Allyl isothiocyanate (Merck, 800260, % 95) ve Diallyl 

disülfide (Sigma-Aldrich, 317691, % 80) olup Sigma-Aldrich, Fluka ve Merck      
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firmalarından, ticari olarak mevcut en saf halleri satın alınarak T. confusum ve E. kuehniella’ 

nın yumurta, larva, pupa ve ergin dönemleri üzerine fumigant etkileri araĢtırılmıĢtır. Test edilen 

bileĢiklerin saflık dereceleri % 80- 100 arasında değiĢmekte olup denemeler esnasında 4 °C’ de 

muhafaza edilmiĢtir. 

3.2. Yöntem  

3.2.1. Biyolojik Testler ve Konsantrasyon Denemeleri 

Biyolojik test çalıĢmalarında 3 l’ lik cam kavanozlar, 10 ve 50 ml hacmindeki cam 

ĢiĢeler, taze un ve ince tül kullanılmıĢtır. Denemeler % 65 ± 5 nemde 20, 25 ve 30 ±1 ºC 

sıcaklıklardaki iklim odasında, karanlık ortamda yürütülmüĢtür. Konsantrasyon denemelerinde 

T. confusum’ un, 70 mesh’ lik elek (Retsch marka) kullanılarak elde edilmiĢ 1-2 günlük 

yumurtaları, son dönem larvaları (28-35 gün), 1-3 günlük pupaları ve 7 günlük erginleri 

kullanılmıĢ olup tüm dönemlerde bireyler 10 ml’ lik ĢiĢelere konmuĢtur. E. kuehniella’ nın ise 

1-2 günlük yumurtaları, son dönem larvaları (30- 35 günlük), 1-3 günlük pupaları ve 1-2 

günlük erginleri kullanılmıĢ olup yumurta dönemi için 10 ml, diğer dönemler için 50 ml’lik 

ĢiĢeler kullanılmıĢ olup, ĢiĢelere hacimlerinin yarısına kadar (10 ml’lik ĢiĢeler için 4±1 g, 50 

ml’lik ĢiĢeler için 15±1 g) taze un eklenmiĢ ve bileĢiğin gaz halinde tüplere girebilmesi ve 

ĢiĢlere konan böceklerin kaçmasının engellenmesi için ağızları tülle kapatılmıĢ ve plastik 

lastikle tutturulmuĢtur. Her iki böcek türünde de 50 adet yumurta, 25’ Ģer adet larva, pupa ve 

ergin kullanılmıĢtır. Bu Ģekilde hazırlanan ĢiĢelerin her biri 3 l’ lik cam kavanozlara 

yerleĢtirilmiĢ, 10 ve 50 µl’lik mikro Ģırınga (Hamilton) ve 0 - 200 µl otomatik pipet (CAPP) 

yardımı ile bileĢikler test edilecek konsantrasyonda kurutma kağıdı üzerine emdirilmiĢ ve pens 

yardımıyla kavanoz içerisine konmuĢtur (ġekil 3.1). Tüm denemeler 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüĢtür. 

 

      ġekil 3.1. Biyolojik testlerin hazırlık aĢaması ve uygulanması 
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Kavanozların içindeki ortam neminin % 65±5 seviyesinde sabit tutmak için 100 g MgNO2 

(Magnezyum Nitrat)’ a 10 ml saf su konarak solusyon hazırlanmıĢtır. Bu solusyona 5 x 2 cm 

ebatındaki kurutma kağıdı yarısına kadar ıslatılarak kavanoz içerisine yerleĢtirilmiĢtir. 

Kavanozlar kapatılarak, karanlık iklim odasında 24 saat süreyle bekletilmiĢtir. 

3.2.1.1. Ön Biyolojik Testler 

 

Monoterpenoid bileĢiklerinin fumigant etkisinin olup olmadığını test etmek amacıyla, ele 

alınan böcek türlerinin tüm dönemlerine daha önceki çalıĢmalar göz önüne alınarak baĢlangıç 

sabit doz olarak 100 µl/l uygulanmıĢtır. Test edilen böcek türlerinin yumurta, larva, pupa ve 

ergin dönemleri denemelerin yürütüleceği her bir sıcaklık derecesinde (20, 25, 30 °C)  24 saat 

süreyle % 65±5 nem içeren iklim odasında, karanlık ortamda bekletilmiĢtir. Uygulamanın 

ardından ĢiĢeler, kavanozlardan pens yardımıyla çıkartılmıĢ, un bulunan ĢiĢelerdeki bulaĢık un 

elenmiĢ ve taze temiz un içeren ĢiĢelere huni yardımıyla aktarılmıĢtır. BileĢik uygulaması 

yapılan yumurtalar ise üzerinde 50 küçük hücre bulunan, mikadan yapılmıĢ özel slaytlara ince 

uçlu fırça yardımıyla stereozoom mikroskop altında tek tek aktarılmıĢtır (ġekil 3.2). Ölü-canlı 

sayımları için, yumurtaların açılıp larvaların çıkıĢına, larvaların pupa, pupaların ise ergin 

olmaları için gerekli sürelerde, 25±1 ºC sıcaklık, % 60±5 nem içeren iklim odasında 

bekletilmiĢtir.    

 

ġekil 3.2. Yumurtaların stereozoom binoküler mikroskop altında mikadan yapılmıĢ slayt 

üzerindeki hücrelere aktarılıĢı 
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3.2.1.2. Doz Denemeleri (Letal Konsantrasyon Hesaplaması) 

 

3.2.1.2.1. Kırma Biti, Tribolium confusum Üzerine Uygulanan Doz Denemeleri 

 

Ön biyolojik testler sonunda yüksek fumigant etki gösteren, ölüm oranı % 50’ den 

yüksek olan bileĢikler konsantrasyon denemelerine tabi tutulmuĢtur. Kırma biti, T. confusum’ 

un tüm dönemleri 20, 25 ve 30 °C sıcaklık derecelerinde, 24 saat süreyle ön denemeye tabi 

tutulmuĢtur. Her üç sıcaklık derecesinde de 12 adet monoterpenoid bileĢiğinden yumurta 

dönemine: Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid, larva, pupa ve ergin 

dönemlerine ise Allyisothiocyante ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin etkili olduğu belirlenmiĢtir. 

Doz denemelerinde ise yumurta dönemine; Cuminaldehyde bileĢiği için, 20 °C’ de 7.5, 5, 3, 1, 

0.5, 0.25 µl/l;  25 °C’ de 10.5, 3.2, 1, 0.75, 0.5, 0.25 µl/l; 30 °C’ de 5, 3, 2, 1, 0.75, 0.5, 0.25 

µl/l, Allyl isothiocyanate bileĢiği için 20 °C ve 30 °C’ de 1, 0.5, 0.25, 0.10; 25 °C’ de ise 5, 3, 

1, 0.5, 0.25, 0.10 µl/l, Diallyl disülfid bileĢiği için ise 20 °C ve 30 °C’ de 5, 3, 1, 0.5, 0.25 µl/l; 

25 °C’ de ise 10, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 µl/l dozlarında uygulanmıĢtır. Larva dönemine; Allyl 

isothiocyanate bileĢiği için 20 °C’ de 10, 7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 µl/l; 25 °C ve 30 °C’ de 7.5, 5, 3, 

1, 0.5 µl/l, Diallyl disülfid bileĢiği için ise 20 °C’ de 120, 75, 50, 30, 10, 5 µl/l; 25 °C’de 120, 

100, 75, 50, 25, 10, 5, 3, 1 µl/l; 30 °C’ de 100, 75, 50, 30, 20, 10, 5, 3 µl/l dozlarında 

uygulanmıĢtır. Pupa dönemine Allyl isothiocyanate bileĢiği 20 °C’ de 7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 µl/l; 

25 °C’ de 5, 4, 3, 2, 1, 0.5, 0.25 µl/l; 30 °C’ de 5, 3, 2, 1.5, 1, 0.5, 0.25 µl/l, Diallyl disülfid 

bileĢiği ise 20 °C ve 25 °C’ de 75, 50, 30, 20, 10, 5 µl/l; 30°C’de ise 75, 50, 30, 20, 10, 5, 3 µl/l 

dozlarında uygulanmıĢtır. Ergin dönemine yönelik doz denemelerinde Allyl isothiocyanate 

bileĢiği 20 °C’ de 5, 4.5, 3, 2, 1 µl/l; 25 °C’ de 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2, 1.5, 1 µl/l; 30 °C’de 5, 4, 3, 

2.5, 2, 1.5, 1, 0.5 µl/l, Diallyl disülfid bileĢiği ise 20 °C’ de 75, 50, 30, 20, 10, 5, 3 µl/l; 25 °C’ 

de 75, 50, 25, 10, 5, 3, 1 µl/l; 30 °C’ de 50, 40, 20, 15, 10, 5, 3, 1 µl/l dozlarında uygulanmıĢtır. 

Tüm denemeler 3 tekerrürlü yürütülmüĢ ve her uygulama için 3 kontrol bırakılmıĢ olup T. 

confusum’ un tüm dönemleri bileĢiklere 24 saat süreyle maruz bırakılmıĢtır. Uygulama yapılan 

böcekler 25±1 ºC sıcaklık, % 65±5 nem koĢullarında bekletilerek, sayımları yapılmıĢ ve her bir 

test edilen bileĢik için Letal konsantrasyon (LC50 ve LC 90) değerleri hesaplanmıĢtır. 
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3.2.1.2.2. Değirmen Güvesi, Ephestia kuehniella Üzerine Uygulanan Doz 

Denemeleri 

 

Test edilen monoterpenoid bileĢikleri 20, 25 ve 30 °C sıcaklık derecelerinde E. 

kuehniella’ nın tüm dönemlerine uygulanmıĢtır. Yapılan ön deneme uygulamaları sonucunda E. 

kuehniella’ nın yumurta dönemine, kırma biti T. confusum’ da elde edilen ön deneme 

sonuçlarına benzer Ģekilde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri 

etkili bulunmuĢtur. Larva dönemine ise sadece Allyisotihocyanate bileĢiği % 50 den fazla 

öldürücü etki göstermiĢtir. Pupa dönemine, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri, 

ergin dönemine ise ele alınan 12 monoterpenoid bileĢiğinden Eugenol ve Linalyl acetate 

bileĢikleri dıĢındaki 10 tanesi etkili olarak belirlenmiĢtir. Etkili bulunan bileĢikler doz 

denemelerine tabi tutulmuĢtur. Doz denemeleri kapsamında, sıcaklıklara göre yumurta 

dönemine uygulanan dozlar Cuminaldehyde için 20 °C ve 25 °C’ de 10, 7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 

µl/l; 30 °C’ de 7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 µl/l; Allyl isothiocyanate için 20 °C’ de 3, 1, 0.5, 0.25, 

0.10 µl/l ve diğer sıcaklıklarda 1, 0.5, 0.25, 0.10 µl/l dozlarında; Diallyl disülfid için 20 °C’ de 

7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 µl/l ve diğer sıcaklıklarda 5, 3, 1, 0.5, 0.25 µl/l dozlarında uygulanmıĢtır. 

Larva dönemine etkili tek bileĢik olan Allyl isothiocyanate için uygulanan dozlar 20 °C’ de 15, 

10, 7.5, 5, 3, 2.5, 1 µl/l; 25 °C’ de 10, 7.5, 5, 3, 2.5, 1 µl/l ve 30 °C’ de 7.5, 5, 3, 1 µl/l 

Ģeklindedir. Pupa dönemine uygulanan dozlar ise Allyl isothiocyanate bileĢiği için 20 °C’de 10, 

7.5, 5, 3, 1 µl/l,  diğer sıcaklıklarda 10, 7.5, 5, 3, 1 µl/l; Diallyl disülfid bileĢiği için ise 20 °C 

ve 25 °C’de 120, 100, 80, 60, 40, 20, 10, 5 µl/l; 30 °C’ de ise 100, 80, 60, 40, 20, 10 µl/l 

dozlarında uygulanmıĢtır. Ergin döneminde etkili bulunanan 10 adet bileĢik için yapılan doz 

denemelerinde Gamma terpinene için 20 °C’ de 40, 30, 25, 20, 15, 7.5, 5, 3 µl/l, 25 °C’de 30, 

25, 20, 15, 10, 7. 5, 5, 3 µl/l; 30 °C’ de 30, 25, 20, 15, 10, 5, 3 µl/l; Limonene bileĢiği için 20 

°C’de 60, 40, 30, 25, 20, 10, 7.5, 5, 3 µl/l dozlarında ve diğer sıcaklıklarda ise 30, 25, 20, 15, 

10, 7. 5, 5, 3 µl/l dozlarında uygulanmıĢtır. β-pinene için 20 °C’ de 120, 100, 80, 60, 50, 30, 25, 

15, 10, 5 µl/l; 25 °C’ de 60, 50, 40, 30, 25, 20, 10, 5 µl/l, 30 °C’ de 50, 30, 25, 20, 15, 10,5 µl/l 

dozlarında; Linalool için 20 °C’ de 25, 20, 15, 10, 5, 3 µl/l; 25 °C’ de 20, 10, 7.5, 5, 3, 1 µl/l; 

30 °C’ de 20, 10, 5, 3, 1 µl/l dozlarında; Cuminaldehyde için 20 °C’ de 40, 30, 25, 20, 15, 7.5, 

5, 3, 1 µl/l; 25 °C’ de 30, 25, 20, 15, 7.5, 5, 3, 1 µl/l, 30 °C’ de 20, 10, 7.5, 5, 1 µl/l dozlarında; 

α-terpinene için 20 °C’ de 60, 40, 30, 20, 15, 10, 7.5, 5, 3 µl/l; 25 °C’ de 30, 20, 15, 10, 7.5, 5, 

3,1 µl/l, 30 °C’ de 30, 20, 10, 5, 3 µl/l dozlarında; α-pinene bileĢiği 20 °C’ de 40, 30, 20, 10, 5 

µl/l; 25 °C’ de 35, 30, 20, 10, 5, 3, 1 µl/l; 30 °C’ de 35, 30, 20, 10, 5, 3, 1 µl/l dozlarında;        

p-cymene için 20 °C’ de 60, 40, 20, 10, 5 µl/l; 25 °C’ de 30, 20, 15, 10, 7.5, 5, 3 µl/l; 30 °C’ de 
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25, 20, 10,5, 3 µl/l dozlarında; Allyl isothiocyanate için 1, 0.5, 0.15, 0.10, 0.07 µl/l ve Diallyl 

disülfide için tüm sıcaklıklarda 5, 3, 1, 0.5, 0.25 µl/l dozlarında uygulanmıĢtır. Tüm denemeler 

3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Her uygulama için 3 kontrol bırakılmıĢ olup E. 

kuehniella’nın tüm dönemleri bileĢiklere 24 saat süreyle maruz bırakılmıĢtır. Tribolium 

confusum’a benzer Ģekilde, uygulama yapılan E. kuehniella’nın her bir biyolojik dönemine ait 

bireyler 25±1 ºC sıcaklık, % 65±5 nem koĢullarında bekletilerek, sayımları yapılmıĢ ve Letal 

konsantrasyon (LC50 ve LC 90) değerleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.2. Etkili Bulunan BileĢiklerin Ürünlü Ortamdaki Ön Biyolojik Testleri ve 

Konsantrasyon Denemeleri  

Ürünlü ortam denemelerinde Tekirdağ ilinde en çok yetiĢtirilen ekmeklik buğday 

(Triticum aestivum L.) çeĢidi olan, % 12-14 oranında nem içeren, Flamura 85 kullanılmıĢtır 

(Anonymous 2009). 25±1 ºC sıcaklıkta yürütülmüĢ olan denemelerde, fumigasyon çemberi 

olarak 5 litrelik cam kavanozlar kullanılırken T. confusum’un uygulama yapılan yumurta, larva, 

pupa ve ergin dönemleri için 10 ml’ lik ĢiĢeler, Ephesatia kuehniella’da ise yumurta dönemi 

için 10 ml’ lik, larva, pupa ve ergin dönemleri için ise  50 ml’ lik cam ĢiĢeler kullanılmıĢtır.  

 

Her iki türün yumurta dönemleri ve E. kuehniella’nın ergin dönemi dıĢındaki 

dönemlerin konduğu ĢiĢeler yarısına kadar un doldurulmuĢ (10 ml ĢiĢe; 4±1 g, 50 ml ĢiĢe; 15±1 

g) ve ağızları tülle kapatılmıĢtır. Uygulama yapılacak ĢiĢeler kauçuk lastikle birbirine 

tutturularak 5 l’ lik cam kavanozun tabanına dik olarak yerleĢtirilmiĢ ve kavanozun içerisine 2 

± 0.01 kg buğday huni yardımıyla ĢiĢeler devrilmeyecek Ģekilde yavaĢ yavaĢ doldurulmuĢtur. 

Daha sonra buğdayın üst kısmına da böceğin her bir dönemini içeren ĢiĢeler, dik Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢtir. Ürünlü ortam denemelerinde 5 l hacimli kavanozların içerisine 2 kg buğday 

konduktan sonra geriye kalan hacimin hesaplaması Manometrik Metod’ a göre (Day 1964) 

yapılmıĢtır. Bu hesaplama sonucunda 5 l hacimli alanda 2 kg buğday konduktan sonra geriye 

kalan hacim ortalama 3 l olarak hesaplanmıĢtır.  Ephestia kuehniella ’da ise larva, pupa ve 

ergin denemelerinde 50 ml’ lik ĢiĢeler kullanıldığından hacimde meydana gelen değiĢiklik 

dikkate alınarak hacim hesaplaması sonucu ortalama 3.2 l olarak belirlenmiĢtir. Ön biyolojik 

testler ve konsantrasyon denemelerinde bu hacimler dikkate alınarak uygulama dozları 

hesaplanmıĢtır. Ürünlü ortamdaki ön biyolojik testlerde T. confusum’un tüm dönemleri 100 µl/l 

dozuna, E. kuehniella’da ise yumurta ve pupa dönemleri 100 µl/l, larva dönemi 80 µl/l ve ergin 

dönemi ise 55 µl/l dozuna tabi tutulmuĢtur. Bu uygulama dozları boĢ hacim (ürünsüz ortam)’de 
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yürütülen biyolojik testlerden çıkan sonuçlara göre belirlenmiĢtir. BileĢikler kurutma kağıdına 

emdirilerek, buğdayın üst kısmına konmuĢ ve böcek dönemleri  24 saat süreyle bileĢiğe maruz 

bırakılmıĢtır. Uygulama sonunda ürün içerisine yerleĢtirilen böcekleri içeren ĢiĢeler çıkarılarak, 

biyolojik testler kısmında (Bölüm 3.2.1) belirtilen yönteme göre ölü-canlı sayımları yapılmıĢtır. 

Denemeler 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢ olup her bir deneme için 3 kontrol bırakılmıĢ ve 

kontrollere herhangi bir kimyasal uygulaması yapılmamıĢtır. Ġçerisinde uygulama yapılan 

kavanozlar uygulama sonrasında arap sabunu ile yıkanmıĢ, kullanılan buğday atılmıĢtır. Ön 

biyolojik testlerden elde edilen sonuçlara göre etkili bulunan monoterpenoid bileĢiklerin ürünlü 

ortamda Letal Konsantrasyon denemeleri yürütülmüĢtür.  

 

Tribolium confusum için LC50 ve LC90 değerlerinin hesaplanmasında ürünün üst ve alt 

seviyesine yerleĢtirilen böcekler için ayrı ayrı belirlenmiĢ dozlar kullanılmıĢtır. Yumurta 

dönemine Cuminaldehyde bileĢiği için üst seviye uygulamasında 1.7, 6, 8.3, 10, 18.7 µl/l ve alt 

uygulamasında 15, 50, 85, 100, 133, 166, 250 ve 333 µl/l dozları; Allyl isothiocyanate bileĢiği 

için yumurta alt ve üst uygulamasında 0.5, 1, 3.1, 5.1, 8.3, 16.7 µl/l dozları; Diallyl disülfide 

için yumurta alt uygulamasında 0.5, 1, 3.1, 5.1, 8.3, 12.5 ve üst uygulamasında 0.5, 1, 1.7, 3.1, 

5, 7.5  µl/l dozları uygulanmıĢtır. Tribolium confusum’ un larva dönemine etkili bulunan iki 

bileĢikten Diallyl disülfid bileĢiği için larva alt uygulamasında 83.3, 100, 166.7, 250 µl/l ve üst 

uygulamasında ise 1.7, 5, 10, 25, 50, 83.3, 100, 125 µl/l dozları; Allyl isothiocyanate bileĢiği 

için larva alt uygulamasında 8.3, 16.7, 33.3, 50, 83.3, 100, 125 µl/l ve üst uygulamasında ise 5, 

8.3, 16.7, 25, 33.3, 50 µl/l dozları kullanılmıĢtır. Tribolium confusum’ un pupa dönemine ise 

etkili bulunan iki bileĢikten Diallyl disülfid bileĢiği için pupa alt uygulamasında 25, 50, 83.3, 

100, 166.7, 250, 291 µl/l ve üst uygulamasında ise 5, 10, 25, 50, 100 µl/l dozları; Allyl 

isothiocyanate bileĢiği için pupa alt uygulamasında  1.7, 5, 8.3, 16.7, 33.3, 66.7, 83.3 µl/l ve üst 

uygulamasında ise 1.7, 5, 8.3, 16.7, 33.3 µl/l dozları uygulanmıĢtır. Tribolium confusum’ un 

ergin dönemine etkili bulunan iki bileĢikten Diallyl disülfid bileĢiği için ergin üst 

uygulamasında 8.3, 12.5, 16.7, 25, 83.3, 100, 166.7 µl/l ve alt uygulamasında ise 83.3, 100, 

166.7, 250, 291, 333, 416 µl/l dozları; Allyl isothiocyanate bileĢiği için ergin üst 

uygulamasında  8.3, 12.5, 16.7, 25 µl/l ve alt uygulamasında ise 8.3, 12.5, 16.7, 25, 41.7, 50, 

66.7, 83.3 µl/l dozları uygulanmıĢtır. 
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Ephestia kuehniella için LC50 ve LC90 değerlerinin hesaplanmasında yumurta dönemi 

için ürünlü ortam ön denemeleri sonucunda hem alt, hem de üst uygulamalarında etkili bulunan 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfide bileĢikleri ele alınmıĢtır. Allyl isothiocyanate bileĢiği 

için yumurta alt uygulamasında 0.25, 0.5, 0.75, 1 ve üst uygulamasında 0.125, 0.25, 0.5, 1, µl/l 

dozları; Diallyl disülfide alt uygulamasında 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20, 25 µl/l ve üst uygulamasında 

0.5, 1, 1.75, 2.5, 5 µl/l dozları uygulanmıĢtır. Ephestia kuehniella’ nın larva dönemine sadece 

Allyl isothiocyanate bileĢiği etkili bulunmuĢ olup alt uygulamsında 10, 15, 20, 25, 30, 40, 60, 

80, 100 µl/l ve üst uygulamasında ise 10, 20, 25, 30, 40 µl/l dozları uygulanmıĢtır. Pupa 

dönemin de ise etkili bulunan iki bileĢikten Diallyl disülfid bileĢiği için üst uygulamasında 25, 

40, 60, 80, 100 µl/l ve alt uygulamasında ise 40, 60, 80, 100, 125, 150 µl/l dozları; Allyl 

isothiocyanate bileĢiği için pupa üst uygulamasında 9, 12, 15, 25, 35 µl/l ve alt uygulamasında 

ise 12, 15, 25, 35, 50 µl/l dozları uygulanmıĢtır. Ephestia kuehniella’ nın ergin döneminde ise, 

ürünlü ortam ön denemesinde etkili bulunan iki bileĢikten Diallyl disülfid bileĢiği için ergin üst 

uygulamasında 0.6, 0.9, 1.2, 2 µl/l ve alt uygulamasında ise 1.2, 2, 3, 4.1, 5.5 µl/l dozları; Allyl 

isothiocyanate bileĢiği için ergin üst uygulamasında 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 2 µl/l ve alt 

uygulamasında ise 0.6, 1.2, 2, 3, 4.1, 5.5 µl/l dozları uygulanmıĢ bunun sonucunda LC50 ve 

LC90 değeri hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.3. Verilerin Analizi ve Değerlendirmesi 

 

Ön biyolojik testler sonucunda uygulanan monoterpenoid  bileĢiklerinin dozunu, 

uygulamaya alınan birey sayılarını ve uygulama sonrası ölen birey sayılarını içeren EXCEL 

tabloları oluĢturulmuĢtur. Elde edilen ölüm oranlarına Arcsin transformasyonu uygulandıktan 

sonra SPSS 17 (SPSS 2009) istatistik programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuĢtur 

(Zar 1996). Ortalamalar arasındaki farklılıklar % 5 önem seviyesinde Duncan testi kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Yüksek fumigant etki gösteren bileĢiklerin toksisite değerlerini (LC50 ve LC90) 

hesaplamak için, test edilen böceğin her dönemi için elde edilen konsantrasyon-ölüm oranı 

verileri, PC-POLO (Leora Software 1987) programı kullanılarak probit analizine tabi 

tutulmuĢtur. Probit analizi sonucunda monoterpenoid bileĢikleri için elde edilen LC50 ve LC90 

değerleri arasındaki farklılıklar, alt ve üst güvenlik aralıklarının birbiriyle çakıĢıp 

çakıĢmamasına göre ortaya konmuĢtur.  

 

 



22 

 

4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Kırma biti, Tribolium confusum’ un Sıcaklık Derecelerine ve Biyolojik 

Dönemlerine Göre Ön Biyolojik Testlerin Bulguları 

Ön biyolojik testlerde 12 adet monoterpenoid bileĢiğin fumigant etkisini test etmek 

amacıyla, 3 farklı sıcaklıkta (20, 25, 30°C), monoterpenoid bileĢiklerin sabit doz olarak 

belirlenen 100 µl/l konsantrasyonu, 24 saat süreyle, T. confusum’un tüm biyolojik dönemlerine 

(yumurta, larva, pupa, ergin) uygulanmıĢtır. Uygulama yapılan tüm bireyler, yöntem kısmında 

belirtildiği Ģekilde ölü-canlı sayımları yapılarak değerlendirilmiĢtir.  

 

     4.1.1. 20 °C’ de Kırma biti, Tribolium confusum’un tüm dönemleri üzerinde 

yürütülen ön biyolojik testlerin bulguları ve Letal konsatrasyon değerleri 

 

20 °C’de değiĢik monoterpenoid bileĢiklerin 100 µl/l dozuna tabi tutulan T. confusum’ 

un tüm dönemlerine ait ölüm oranları Çizelge 4.1’ de verilmektedir. Yapılan çift yönlü varyans 

analizi sonucunda hem test edilen bileĢikler hem de böcek dönemleri T. confusum’ un ölüm 

oranları üzerine istaistiki olarak önemli derecede etkiye sahip olmuĢtur (bileĢikler için F12,140= 

112.84; P <0.0001; böcek dönemi için F3,140= 26.38; P <0.0001). 

 

Çizelge 4.1 dikey olarak incelendiğinde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl 

disülfid bileĢikleri yumurtaların % 100 ölümüne neden olarak test edilen diğer bileĢiklere göre 

daha yüksek ölüm oranı göstermiĢlerdir (P< 0.0001). Diğer tüm bileĢikler ise yumurta 

dönemine çok düĢük fumigant etki göstermiĢtir. Larva dönemi için Allyl isothiocyanate ve 

Diallyl disülfid bileĢikleri diğer tüm bileĢiklere göre istatistiki olarak daha yüksek ölüm oranına 

sahip olmuĢtur (P< 0.0001). Ancak Allyl isothiocyanate larvaların % 100 ölümüne neden 

olarak, Diallyl disülfid’ e göre istatistik olarak daha yüksek ölüm oranı göstermiĢtir. Pupa ve 

ergin dönemi için Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri pupa ve ergin bireylerin  % 

100 ölümüne neden olarak test edilen diğer bileĢiklere göre daha yüksek ölüm oranlarına neden 

olmuĢtur (pupa ve ergin için P< 0.0001). 20 °C için elde edilen bu sonuçlar yumurta dönemi 

için; Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid ve diğer dönemler için (larva, 

pupa, ergin) Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin yüksek fumigant etkiye sahip 

olduğunu göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.1. 20 °C' de değiĢik monoterpeneoid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna tabi tutulan 

Tribolium confusum' un tüm dönemlerine ait % ölüm oranları  

 

Monoterpenoid 

bileĢikleri  

Ölüm oranları (%) ± SH 
F ve P 

değerleri 

Yumurta Larva Pupa Ergin 

α-pinene 
12 ± 2.3 BC a 

*
 2.7 ± 1.3 FG b 20.8 ± 5.33 AB a 0 ± 0 B b 

F3,8=17.27 

P< 0.001 

p- cymene 
8.7 ± 0.6 CD b 9.3 ± 3.5 CDEFG b 21.3 ± 1.3 B a 0 ± 0 B c 

F3,8=38.38 

P< 0.0001 

Cuminaldehyde 
100 ± 0 A a 5.3 ± 1.3 DEFG b 10.7 ± 3.5 BCD b 0 ± 0 B c 

F3,8=82.11 

P< 0.0001 

Linalool 
8.7 ± 1.7 CD a 6.7 ± 1.3 EFG a 9.2 ± 4.7 CD a 2.7 ± 1.33 B a 

F3,8=0.86 

P=0.496 

β-pinene 
12 ± 1.1 BC a 4 ± 2.3 C b 13.3 ± 2.6 BCD a 0 ± 0 B c 

F3,8=13.20 

P< 0.002 

Eugenol 
13.3 ± 1.7 BC a 18.7 ± 2.6 CDEF a 22.7 ± 3.5 B a 2.7 ± 2.6 B b 

F3,8=9.86 

P< 0.005 

α-terpinene 
16.7 ± 0.6 B a 11.5 ± 3.5 DEFG a 14.7 ± 4.8 BCD a 0 ± 0 B b 

F3,8=20.48 

P< 0.0001 

Linaly acetate 
7.3 ±  2.9 DE a 8 ± 4.6 B a 17.6 ± 2.8 BC a 4 ± 2.3 B a 

F3,8=1.88 

P= 0.211 

Diallyl disülfid 
100 ± 0 A a 81.3 ± 1.3 B b 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 

F3,8=659.55 

P< 0.0001 

Allyl isothiocyanate 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a ----
**

 

Gamma terpinene 
6.7 ± 0.6 DE ab 16 ± 2.3 CD a 12 ±2.3 BCD a 2.7 ± 2.6 B b 

F3,8=6.44 

P< 0.016 

Limonene 
10.7 ± 0.6 CD a 13.3 ± 4.8 CDE a 8 ± 2.3 CD a 4 ± 2.3 B a 

F3,8=1.92 

P= 0.204 

Kontrol 
4 ± 1.15 E a 2.7 ± 2.6 G ab 5.3 ± 1.3 D a 0 ± 0 B b 

F3,8=3.93 

P= 0.054 

F ve P değerleri 
F12,26=462.49 

P< 0.0001 

F12,26=45.10 

P< 0.0001 

F12,26=71.04 

P< 0.0001 

F12,26=113.99 

P< 0.0001 

 

*
: Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢ olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 

aynı satırda bulunan farklı küçük harfler  % 5’ lik Duncan testine göre istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
**

: 
Allyl isothiocyanate’in tüm uygulamalarında böceklerin % 100 ölümüne neden olduğu için hesaplanamamıĢtır. 

 

Çizelge 4.1 yatay olarak incelendiğinde Linalool, Linalyl acetate, Allyl isothiocyanate 

ve Limonene bileĢiklerin T. confusum’ un tüm biyolojik dönemlerine ait ölüm oranları arasında 

istatistiki olarak farklılık bulunmazken, diğer bileĢiklerin biyolojik dönemleri ölüm oranları 

arasında istatistiki olarak önemli farklılık olduğu tespit edilmiĢtir. Yüksek fumigant etkiye 

sahip olan Cuminaldehyde’ in yumurta dönemine ait ölüm oranı diğer biyolojik dönemlerine 

göre istatistiki olarak daha yüksek bulunmuĢtur (P< 0.0001). Diallyl disülfid bileĢiği ise 

yumurta, pupa ve ergin dönemleri, larva dönemine göre istatistiki olarak daha yüksek ölüm 

oranı belirlenmiĢtir (P< 0.0001). Yumurta dönemi dıĢında Allyl isothiocyanate ve Diallyl 

disülfid bileĢikleri T. confusum’ un tüm dönemlerine, diğer test edilen bileĢiklere göre istatistiki 

olarak daha yüksek ölüm oranına sahip olmuĢtur (Çizelge 4.1). Allyl isothiocyanate T. 

confusum’ un tüm biyolojik dönemlerinin % 100 ölümüne neden olarak yüksek fumigant etki 
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göstermiĢtir. Bunun yanında Diallyl disülfid ise yumurta, pupa ve ergin dönemlerine % 100 

ölüme neden olmasına rağmen, larva dönemine karĢı Allyl isothiocyanate bileĢiğine göre 

istatistiki olarak daha düĢük ölüm oranına neden olmuĢtur (P< 0.0001). 

 

20 °C’de yürütülen ön biyolojik testler sonucunda yumurta dönemine karĢı Allyl 

isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢikleri; larva, pupa ve ergin dönemlerine 

karĢı ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri yüksek fumigant etki 

gösterdiklerinden dolayı toksisite denemelerine tabi tutulmaları uygun olacağı belirlenmiĢtir. 

 

Karakoç ve ark. (2006) 20 °C’de, 48 saat süreyle kimyon uçucu yağını A. obtectus, S. 

oryzae ve S. granarius erginlerine 150 µl/l konsantrasyonda sırasıyla % 100, 39.48, 89.06 

oranında ölüme neden olduğunu tespit etmiĢlerdir. Hashemi ve ark. (2009) hidrodistilasyon 

yöntemi ile kimyon (Cuminum cyminum L.) bitkisi tohumlarını analiz etmiĢler ve % 38.49 

oranında p-Menta-1,3-dien-7-al,  % 32.91 oranında Cuminaldehyde olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Bu bağlamda Cuminaldehyde içeren kimyon uçucu yağı için Karakoç ve ark. (2006) tarafından 

bildirilen A. obtectus, S. oryzae ve S. granarius erginleri ölüm oranları bu mevcut çalıĢmadaki 

Cuminaldehyde için bulunan ölüm oranlarından daha yüksek olduğu bulunmuĢtur. Bunun 

nedeni olarak böcek türleri,  uygulama dozları ve uygulama süresi arasındaki farklılıktan 

kaynaklanacağı söylenebilir. 

 

 4.1.1.1.  20 °C' de Tribolium confusum' un yumurta dönemine ait biyolojik 

testlerin değerlendirilmesi 

 

Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. confusum 

yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Allyl isothiocyanate’ 

ın tüm uygulama dozlarında T. confusum yumurtalarının % 100 ölümüne neden olduğu için 

toksisite değerleri (LC50 ve LC90) hesaplanamamıĢtır. Bu sonuç Allyl isothiocyanate’ ın çok 

düĢük uygulama dozlarında bile (0.125 ve 0.25 µl/l) yumurtaların % 100 ölümüne neden 

olmasından dolayı, yumurtalara çok yüksek toksik etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Diğer 

bileĢiklerin toksisite değerlerine bakıldığında, Diallyl disülfid’in Cuminaldehyde’e göre daha 

toksik olduğu görülmüĢtür. Nitekim LC50 ve LC90 değerlerine ait güvenlik aralıklarının 

birbirleri ile çakıĢmamaktadır. Genel olarak yumurta dönemine karĢı büyükten küçüğe toksisite 
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sıralaması, Allyl isothiocyanate > Diallyl disülfid > Cuminaldehyde Ģeklinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. 20 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanateve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 

Tribolium confusum yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri, 

e
: Test edilen kimyasalın tüm dozlarında %100 ölüm elde edildiği için probit analizi 

sonucunda Letal Konstarasyon değerleri hesaplanamamıĢtır. 

 

 

4.1.1.2. 20°C' de Tribolium confusum' un larva dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. confusum larvalarına karĢı LC50 

ve LC90 değerleri Çizelge 4.3' de verilmektedir. Allyl isothiocyanate’ ın T. confusum 

larvalarının % 50 ve 90 ölümüne neden olması için sırasıyla 3.42 ve 11.33 µl/l 

konsantrasyonuna ihtiyaç duyulurken, Diallyl disülfid’ in sırasıyla 26.5 ve 109.29 µl/l 

konsantrasyonuna ihtiyaç olduğu bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4.3. 20 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium 

confusum larvalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (% 5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
: Heterojenite değeri 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b 

χ
2c

 H
d 

Cuminaldehyde 900 2.47 ± 0.18 
1.41 

(1.19 – 1.62) 

4.64 

(4.0 – 5.53) 
15.07 0.94 

Allyl isothiocyanate e 450 ---- ---- ---- --- --- 

Diallyl disulfid 750 5.33 ± 0.25 
0.41 

( 0.37 – 0.44) 

0.72 

(0.64 – 0.80) 
8.05 0.62 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 

χ
2c

 H
d 

Allyl isothiocyanate 516 2.46 ± 0.18 
3.42  

(2.51 – 4.61) 

11.33 

 (7.75 – 21.52) 
76.2 4.01 

Diallyl disulfide 597 2.08 ± 0.15 
26.5 

 (23.03 – 30.21) 

109.29  

( 90.18 – 139.04) 
14.59 0.66 
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Çizelge 4.3’ de görüldüğü üzere LC50 ve LC90 değerlerinin alt ve üst güvenlik aralıkları 

birbirleriyle çakıĢmamasından dolayı bu iki bileĢiğin toksik etkileri arasında istatistiki olarak 

önemli farklıkların olduğu tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlara göre Allyl isothiocyanate daha düĢük 

LC50 ve LC90 değerine sahip olduğu için T. confusum larvalarına karĢı, Diallyl disülfid’e göre 

daha toksik olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

4.1.1.3. 20 °C' de Tribolium confusum' un pupa dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. confusum pupalarına karĢı LC50 

ve LC90 değerleri Çizelge 4.4’ de verilmektedir. Yapılan probit analizi sonucunda Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 1.67 ve 4.92 µl/l olarak belirlenirken,  

Diallyl disülfid bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 17.76 ve 46.41 µl/l olarak tespit 

edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.4. 20 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium 

confusum pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (% 5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
: Heterojenite değeri 

 

Çizelge 4.4’ de görüldüğü üzere LC50 ve LC90 değerlerinin alt ve üst güvenlik aralıkları 

birbirleriyle çakıĢmamasından dolayı bu iki bileĢiğin toksik etkileri arasında istatistiki olarak 

önemli farklıkların olduğu tespit edilmiĢtir. Buna göre Allyl isothiocyanate daha düĢük LC50 ve 

LC90 değerine sahip olduğu için, Diallyl disülfid’e göre T. confusum pupalarına daha toksik 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 
χ

2c
 H

d 

Allyl isothiocyanate 447 2.73 ± 0.39 
1.67 

(0.83 – 2.31) 

4.92 

(3.63 – 8.84) 
40.09 2.50 

Diallyl disulfid 448 3.07 ± 0.26 
17.76 

(14.98 – 20.62) 

46.41 

(38.48 – 59.9) 
21.52 1.34 
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4.1.1.4. 20 °C' de Tribolium confusum' un ergin dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. confusum erginlerine karĢı LC50 

ve LC90 değerleri Çizelge 4.5’ de verilmektedir.  Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid 

bileĢiklerinin LC50 ve LC90 değerleri güvenlik aralıkları birbiri ile çakıĢmadığı için bileĢiklerin 

toksisiteleri arasında farklılığın olduğu belirlenmiĢtir. Allyl isothiocyanate’ ın daha düĢük LC50 

ve LC90 değerlerine sahip olduğu, Diallyl disülfid’e göre T. confusum erginlerine daha toksik 

olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.5). 

 

Çizelge 4.5. 20 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium 

confusum erginlerine karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

4.1.2. 25 °C’de Kırma biti, Tribolium confusum’ un tüm dönemleri üzerinde yürütülen 

ön biyolojik testlerin bulguları ve Letal Konsatrasyon değerleri 

 

25 °C’de değiĢik monoterpenoid bileĢiklerin 100 µl/l dozuna tabi tutulan T. confusum’ 

un tüm dönemlerine ait ölüm oranları Çizelge 4.6’ da verilmektedir. Yapılan çift yönlü varyans 

analizi sonucunda hem test edilen bileĢikler hem de böcek dönemleri T.confusum’ un ölüm 

oranları üzerine istaistiki olarak önemli derecede etkiye sahip olmuĢtur (bileĢikler için F12,140= 

66.86; P <0.0001; böcek dönemi için F3,140= 17.22; P <0.0001). 

 

Çizelge 4.6 dikey olarak incelendiğinde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl 

disülfid bileĢikleri yumurtaların % 100 ölümüne neden olarak test edilen diğer bileĢiklere göre 

daha yüksek ölüm oranı göstermiĢlerdir (P< 0.0001). Diğer tüm bileĢikler ise yumurtaların en 

fazla % 27’ sinin ölümüne neden olarak düĢük fumigant etkiye sahip olmuĢtur. Larva dönemi 

için Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri diğer tüm bileĢiklere göre istatistiki 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H
d
 

Allyl isothiocyanate 450 7.25 ± 0.6 
2.41 

(1.97 – 2.78) 

3.62 

(3.11 – 4.72) 
86.31 5.39 

Diallyl disulfid 599 2.59 ± 0.2 
17.52 

(15.15 – 20.10) 

54.54 

(45.2 – 69.44) 
23.16 1.05 
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olarak daha yüksek ölüm oranı göstermiĢtir (P< 0.0001). Ancak Allyl isothiocyanate, larvaların 

% 100 ölümüne neden olarak, Diallyl disülfid’ e göre istatistik olarak daha yüksek fumigant 

etki göstermiĢtir. Pupa ve ergin dönemi için Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri 

pupa ve ergin bireylerin  % 100 ölümüne neden olarak test edilen diğer bileĢiklere göre daha 

yüksek ölüm oranlarına sahip olmuĢtur (pupa ve ergin için P< 0.0001). 25 °C için elde edilen 

bu sonuçlar yumurta dönemi için Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid ve 

diğer dönemler için (larva, pupa, ergin) Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 

yüksek fumigant etki göstermiĢtir. 

 

Çizelge 4.6. 25 °C' de değiĢik monoterpeneoid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna tabi tutulan 

Tribolium confusum' un tüm dönemlerine ait % ölüm oranları  

Monoterpenoid 

bileĢikleri 

Ölüm oranları (%) ± SH F ve P 

değerleri 
Yumurta Larva Pupa Ergin 

α-pinene 17.3 ± 4.66 BCD a 5.4 ± 1.3 CDE b 21.7 ± 3.89 BC a 1.3 ± 1.33 B b 

F3,8=12.65 

P< 0.002 

p- cymene 12 ± 1.15 CD a 6.8 ± 1.33 CDE bc  9.5 ± 1.5 DEF ab 4 ± 0 B c 

F3,8=9.90 

P< 0.005 

Cuminaldehyde 100 ± 0 A a 4.2 ± 2.4 E b 6.7 ± 2.63 EF b 1.3 ± 1.33 B b 

F3,8=137.94 

P< 0.0001 

Linalool 27.3 ± 1.76 B a 5.7 ± 1.32 CDE b 4.1 ± 2.31 F b 0 ± 0 B c 

F3,8=24.93 

P< 0.0001 

β-pinene 14.7 ± 2. 85 CD a 5.3 ± 2.66 DE bc 9.8 ± 1.1 DEF a 1.3 ± 1.33 B b 

F3,8=5.21 

P< 0.027 

Eugenol 16.7± 3.52 BC a  18.7 ± 3.52 C a 24 ± 2.3 B a 0 ± 0 B b 

F3,8=17.64 

P< 0.001 

α-terpinene 15.3 ± 3.71 CD a 14.1 ± 1.63 CD a 17.3 ± 5.81 BCD a 5.3 ± 3.52 B a 

F3,8=2.32 

P=0.152 

Linaly acetate 16 ± 4.16 CD ab 5.5 ± 1.41 CDE bc 21.8 ± 3.89 BC a 2.7 ± 2.66 B c 

F3,8=7.56 

P< 0.01 

Diallyl disülfid 100 ± 0 A a 92 ± 4 B b 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 

F3,8=4.00 

P= 0.05 

Allyl isothiocyanate 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a ---
**

 

Gamma terpinene 8.7 ± 1.33 DE bc 17.3 ± 4.8 C a 12 ± 2.3 CDE a 2.7 ± 2.66 B b 

F3,8=4.96 

P< 0.031 

Limonene 9.3 ± 3.52 DE a 17.3 ± 4.8 CD a 9.3 ± 1.33 DEF a 8 ± 4 B a 

F3,8=1.02 

P=0.433 

Kontrol 2.7 ± 0.66 E a 1.4 ± 1.38 E a 0 ± 0 G a 2.7 ± 1.33 B a 

F3,8=2.17 

P= 0.16 

F ve P değerleri 
F12,26=133.03 

P< 0.0001 

F12,26=51.87 

P< 0.0001 

F12,26=129.31 

P< 0.0001 

F12,26=68.51 

P< 0.0001 

 

*
: Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢ olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 

aynı satırda bulunan farklı küçük harfler  % 5’ lik Duncan testine göre istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
**

: 
Allyl isothiocyanate’in tüm uygulamalarında böceklerin % 100 ölümüne neden olduğu için hesaplanamamıĢtır. 
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Çizelge 4.6 yatay olarak incelendiğinde α-terpine, Allyl isothiocyanate ve Limonene 

bileĢiklerin T. confusum’ un tüm biyolojik dönemlerine ait ölüm oranları arasında istatistiki 

olarak farklılık bulunmazken, diğer bileĢiklerin biyolojik dönemleri ölüm oranları arasında 

istatistiki olarak önemli farklılık olduğu tespit edilmiĢtir. Yüksek fumigant etkiye sahip olan 

Cuminaldehyde’ in yumurta dönemine ait ölüm oranı diğer biyolojik dönemlerine göre 

istatistiki olarak daha yüksek bulunmuĢtur (P< 0.0001). Diallyl disülfid bileĢiği yumurta, pupa 

ve ergin dönemlerine, larva dönemine göre istatisitki olarak daha yüksek ölüm oranına sahip 

olurken (P< 0.0001), Allyl isothiocyanate bileĢiği ise tüm biyolojik dönemlerin % 100 ölümüne 

neden olduğu için aynı fumigant etki göstermiĢtir. 

 

Yumurta dönemi dıĢında Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri T. 

confusum’ un tüm dönemlerinde, diğer test edilen bileĢiklere göre istatistiki olarak daha yüksek 

meydana getirmiĢtir (Çizelge 4.6). Allyl isothiocyanate T. confusum’ un tüm biyolojik 

dönemlerinin % 100 ölümüne neden olarak yüksek fumigant etki göstermiĢtir. Bunun yanında 

Diallyl disülfid ise yumurta, pupa ve ergin dönemlerine % 100 ölüme neden olmasına rağmen, 

larva dönemine karĢı Allyl isothiocyanate bileĢiğine göre istatitiki olarak daha düĢük ölüm 

oranına sahip olmuĢtur (P< 0.0001). 

 

25 °C’de yürütülen ön biyolojik testler sonucunda yumurta dönemine karĢı Allyl 

isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢikleri; larva, pupa ve ergin dönemlerine 

karĢı ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri yüksek fumigant etki 

gösterdiklerinden dolayı toksisite denemelerine tabi tutulmaları uygun olacağı belirlenmiĢtir. 

Test edilen diğer bileĢikler, T. confusum’ un tüm biyolojik dönemlerine en fazla % 27.3 ölüme 

neden olarak çok düĢük fumigant etki göstermiĢlerdir. 

 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin depolanmıĢ ürün zarlılarına ve 

diğer zararlılara karĢı fumigant etkisi diğer araĢtırıcılar tarafından da test edilmiĢtir. Gözek 

(2007)’de Diallyl disülfid bileĢiği T. confusum ’un tüm dönemlerine 25 µl/l dozunda,  24 saat 

uygulama süresinde % 100 ölüme neden olduğunu bildirmiĢtir.  Bu çalıĢmada elde edilen 

sonuçlar ile paralellik gösterdiği belirlenmiĢtir.  
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Ho ve ark. (1996) yaptıkları çalıĢmada sarımsak uçucu yağının T. castaneum 

yumurtalarına % 100 ölümüne neden olurken, Tunaz ve ark. (2009) Allyl isothiocyanate için 

hamam böceği, Blatella germenica (L) ile yapılan çalıĢmada 24 saat süreyle yapılan, 5 µl/l 

dozunda % 100 ölüm elde edilmiĢlerdir. Lee ve ark.  (2003) 20 monoterpenoid bileĢiğin 50 

µg/ml, dozunu 14 saat süre ile O. surinamensis, T. castaneum , Musca domestica, Blatella 

germenica, S. oryzae’den oluĢan 5 böcek türüne karĢı test edilmiĢlerdir. Bu bileĢiklerden 

cineole, l-fenchone ve pulegone T. castaneum  erginlerinin % 100 ölümüne neden olurken, 

Linalool ve Limonene bileĢikleri sırasıyla % 10 ve % 60 ölüme neden olmuĢtur. Ayrıca 

Pulegone’un 24 °C LD 50 değeri 195 µg/ml den, 37 °C’de 24 µg/ml’ e ve 40 °C de ise  0.1 

µg/ml’in altına düĢtüğü belirlenmiĢtir. 

 

Wu ve ark. (2009) Allyl isothiocyanate’ı 5 farklı konsantrasyonda (0.5-4 µg/ml) 72 saat 

süreyle S. zemais, R. dominica, T. castaneum erginlerine karĢı fumigant toksisitesini test 

etmiĢlerdir. S. zemais, R. dominica ve T. castaneum % 100 ölümleri sırasıyla Allyl 

isothiocyanate’in 2, 1.5 ve 3 µg/l dozlarında elde edilmiĢtir. Stamopoulos ve ark. (2007), 25 °C 

sıcaklıkta, 48 saat süreyle T. confusum yumurtalarına karĢı 5 monoterpenoid bileĢiğin 

(terpinen-4-ol > Linalool > Limonene > 1,8-cineole > Geraniol) fumigant toksisitesini test 

etmiĢlerdir. Test edilen bileĢikler içerisinde Linalool’ ün, Limonene’ e göre T. confusum 

yumurtalarına karĢı daha toksik olduğunu belirlemiĢlerdir. Linalool ve Limonene T. confusum 

yumurtalarının % 50’ sini öldürmek için (sırasıyla 183 ve 278 µl/l) çok yüksek konsantrasyona 

ihtiyaç olduğunu bildirmiĢlerdir. Nitekim mevcut çalıĢmada Limonene ve Linalool’ün 100 

µl/l’lik dozları, T. confusum yumurtalarında düĢük oranda ölümlere neden olmuĢtur.  

 

4.1.2.1. 25 °C'de Tribolium confusum' un yumurta dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi  

 

25 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. 

confusum yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.7’ de verilmektedir. Allyl 

isothiocyanate’ ın tüm uygulama dozlarında T. confusum yumurtalarının % 100 ölümüne neden 

olduğu için toksisite değerleri (LC50 ve LC90) hesaplanamamıĢtır. Bu sonuç Allyl 

isothiocyanate’in çok düĢük uygulama dozlarında bile (0.125 ve 0.10 µl/l) yumurtaların % 100 

ölümüne neden olmasından dolayı, yumurtalara çok yüksek toksik etkiye sahip olduğunu 

göstermektedir. Cuminaldehyde ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin toksisite değerlerine 
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bakıldığında, Diallyl disülfid’ in Cuminaldehyde’ e göre daha toksik olduğu görülmüĢtür. 

Nitekim LC50 ve LC90 değerlerine ait güvenlik aralıklarının birbirleri ile çakıĢmadığı 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.7). Genel olarak yumurta dönemine karĢı büyükten küçüğe toksisite 

sıralaması, Allyl isothiocyanate > Diallyl disülfid > Cuminaldehyde Ģeklinde gerçekleĢmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7. 25 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 

Tribolium confusum yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri, 

e
: Test edilen kimyasalın tüm dozlarında %100 ölüm elde edildiği için probit analizi 

sonucunda Letal Konstarasyon değerleri hesaplanamamıĢtır. 

 

 

Gözek (2007) yapmıĢ olduğu çalıĢmada Diallyl disülfid’in, T. confusum’un 

yumurtalarının % 50 ve 90’ ının ölümüne neden olmak için sırasıyla 0.61 ve 1.39 µl/l 

konsantrasyona ihtiyaç olduğunu bildirmiĢtir. Bu toksisite değerleri, mevcut çalıĢmadaki 

toksisite değerlerine (LC50 ve LC90) göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Bu toksisite 

değerlerindeki farklılıklar kullanılan kültürlerdeki bireylerin ve test edilen yumurtaların 

yaĢındaki farklılığından kaynaklanabileceği söylenebilir.  

 

Karcı (2006) 25 °C sıcaklıkta yapmıĢ olduğu çalıĢmada T. confusum’un yumurtalarına en 

yüksek fumigant toksisiteye sahip uçucu yağların sırasıyla sarımsak, huĢ ağacı, tarçın, kekik, 

beyaz kekik, soğan, anason, rezene, yeĢil nane, kiĢniĢ otu (LT50 değerleri sırasıyla 0.9, 1.1,  2.6, 

5.4, 9.5, 12.6, 16, 25.4, 32.8, 68.3 saat) olduğunu tespit etmiĢtir. Sarımsak uçucu yağında 

Diallyl disülfid bileĢiğinin (Edris ve Fadel 2002), Hashemi ve ark. (2009) hidrodistilasyon 

yöntemi ile kimyon (Cuminum cyminum L.) bitkisi tohumlarını analiz etmiĢler ve % 38.49 

oranında p-Menta-1,3-dien-7-al,  % 32.91 oranında Cuminaldehyde olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Bu bağlamda Diallyl disülfid bileĢiğini içeren sarımsak ve Cuminaldehyde bileĢiğini içeren 

kimyon uçucu yağları için Gözek (2007) tarafından bildirilen yüksek fumigant toksisite mevcut 

çalıĢmadaki sonuçlarla paralel göstermektedir. 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b 

χ
2c

 H
d 

Cuminaldehyde 1350 2.78 ± 0.16 
0.72 

(0.64-0.80) 

2.08 

(1.82-2.44) 
30.70 1.22 

Allyl isothiocyanatee 750 --- --- --- --- --- 

Diallyl disulfid 900 4.04 ± 0.33 
0.35 

(0.31-0.40) 

0.74 

(0.65-0.89) 
21.62 1.35 
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 Santos ve ark. (2011) Brezilya’da Agua Boa ve Bom Despacho bölgelerinden toplanan T. 

castaneum’un 2 farklı populasyonuna Allyl isothiocyanate 2.25 – 5.62 μl/l uygulama dozunda 

26 °C’de, 1-6 günlük yumurtalara fumingant etkisini saptamıĢlardır. Agua Boa ve Bom 

Despacho populasyonu için LC50 değerlerini sırasıyla 3.88 ve 3.67 μl/l olarak belirlemiĢlerdir. 

Tez çalıĢması kapsamında yapılan denemelerde 0.10 μl/l dozunda bile % 100 ölüm elde 

edildiğinden LC50 değeri hesaplanamamıĢ, oluĢan farklılığın yumurta yaĢından ve böcek 

türünün farklılığından kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir.  

 

4.1.2.2. 25 °C' de Tribolium confusum' un larva dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

25 °C'de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. confusum larvalarına 

karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.8’ de verilemektedir. Allyl isothiocyanate’ ın T. 

confusum larvalarının % 50 ve 90’ ını öldürmesi için 3.79 ve 5.99 µl /l konsantrasyona ihtiyaç 

duyarken, Diallyl disülfid ise 24.64 ve 98.06 µl /l konsantrasyona ihtiyaç duymaktadır. Buna 

bağlı olarak Allyl isothiocyanate T. confusum larvalarına karĢı daha toksik olduğu bulunmuĢtur. 

Allyl isotiocyanate’ ın LC50 ve LC90 değerlerinin alt ve üst limitleri, Diallyl disülfid’in alt ve üst 

limitleri ile çakıĢmadığı için Allyl isothiocyanate T. confusum larvalarına karĢı toksik etki 

bakımından Diallyl disülfid bileĢiğinden istatiski olarak farklı olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.8. 25 °C'de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium confusum 

larvalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

Chiam ve ark. (1999) sarımsak uçucu yağının ana bileĢenlerinden Allyl disülfid’ in T. 

castaneum larvalarına karĢı LC50 değerini 10.03 mg/l olarak tespit etmiĢlerdir. Allyl disulfid 

için Chiam ve ark. (1999) tarafından bildirilen T. castaneum larvasına karĢı toksisite değerinin, 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 

χ
2c

 H
d 

Allyl isothiocyanate 
 

372 

 

6.45 ±0.83 

3.79 

(3.37-4.17) 

5.99 

(5.34-7.16) 

 

14.63 

 

1.12 

Diallyl disülfid 675 2.13 ± 0.27 
24.64 

(17.70- 30.95) 

98.06 

(79.84-130.28) 
22.92 0.92 
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bu çalıĢmada T. confusum larvası için elde edilen toksisite değerinden yaklaĢık 2 kat daha 

yüksek olduğu görülmektedir. Bu durum uygulama yapılan türün ve test edilen bileĢiğin 

saflığındaki farklılıktan kaynaklanabileceği ile açıklanabilir. 

  

Santos ve ark. (2011) Brezilya’da Agua Boa ve Bom Despacho bölgelerinden toplanan T. 

castaneum’un 2 farklı populasyonuna Allyl isothiocyanate 2.25 - 5.62 μl/l uygulama dozunda 

26 °C’ de, 12 günlük ve 18 günlük larvalara fumigant etkisini belirlemiĢlerdir. 12 ve 18 günlük 

larvalarının LC50 değerleri, Agua Boa populasyonu için sırasıyla 4.54- 4.16 μl/l, Bom Despacho 

populasyonu için sırasıyla 4.63- 4.13 μl/l olarak belirlemiĢlerdir. Tez kapsamında yapılan 

denemelerde 28- 35 günlük olgun larvalar kullanılmıĢ olup LC50 değeri 3.79 μl/l olarak 

belirlenmiĢtir. Bu sonuçlar tez kapsamında elde edilen sonuçlarla paralellik göstermekle 

birlikte Allyl isothiocyanate bileĢiğinin T. confusum larvalarına, T. castaneum larvalarına 

oranla daha toksik olduğu görülmektedir. 

 

4.1.2.3. 25 °C'de Tribolium confusum' un pupa dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

25 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. confusum pupalarına 

karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.9’ da verilmektedir. Yapılan probit analizi sonucunda 

Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 0.92 ve 2.69 µl/l olarak 

belirlenirken,  Diallyl disülfid bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 14.56 ve 42.26 µl/l 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.9. 25 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium confusum 

pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 
χ

2c
 H

d 

Allyl isothiocyanate 525 2.76 ± 0.25 
0.92 

(0.70- 1.14) 

2.69 

(2.19- 3.53) 
30.95 1.62 

Diallyl disülfid 525 2.76 ± 0.26 
14.56 

(11.72 – 17.49) 

42.26 

(34.29-55.72) 
21.34 1.12 
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Çizelge 4.9’ da görüldüğü üzere LC50 ve LC90 değerlerinin alt ve üst güvenlik aralıkları 

birbirleriyle çakıĢmamasından dolayı bu iki bileĢiğin toksik etkileri arasında istatistiki olarak 

önemli farklıkların olduğu tespit edilmiĢtir. Buna göre Allyl isothiocyanate daha düĢük LC50 ve 

LC90 değerine sahip olduğu için, Diallyl disülfid’e göre T. confusum pupalarına daha toksik 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Santos ve ark. (2011) Brezilya’da Agua Boa ve Bom Despacho bölgelerinden toplanan T. 

castaneum’ un 2 farklı populasyonuna Allyl isothiocyanate 2.25 – 5.62 μl/l uygulama dozunda 

26 °C’de, 1-6 günlük pupalarına fumingant etkisini saptamıĢlardır. Agua Boa ve Bom 

Despacho populasyonu için LC50 değerlerini sırasıyla 4.30 μl/l ve 4.44 μl/l olarak 

belirlemiĢlerdir. Tez çalıĢması kapsamında yapılan denemelerde LC50 değeri 0.92 μl/l dolarak 

saptanmıĢtır. Bu sonuçlar tez kapsamında elde edilen sonuç ile kıyaslandığında, Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin T. confusum pupalarına, T. castaneum pupalarına oranla çok daha 

toksik olduğu görülmektedir. Ayrıca, her iki çalıĢmada da Allyl isothiocyanate’ın pupalarda 

deformasyonlara neden olduğu belirlenmiĢtir. 

 

4.1.2.4. 25 °C'de Tribolium confusum' un ergin dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

Tribolium confusum erginlerinlerinin % 50 ve % 90’ını öldürmek için Allyl 

isothiocyanate bileĢiği sırasıyla 2.2 ve 3.50 µl/l doza ihtiyaç duyarken, Diallyl disülfid bileĢiği 

sırasıyla 14.9 ve 47.57 µl/l doza ihtiyaç duymuĢtur (Çizelge 4.10).   

 

Çizelge 4.10. 25 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium 

confusum erginlerine karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H
d 

Allyl isothiocyanate 600 6.38 ± 0.44 
2.20 

(2.03 - 2.37) 

3.50 

(3.19 - 3.93) 
36.99 1.68 

Diallyl disülfid 525 2.54 ± 0.17 
14.90 

(11.66 - 19.04) 

47.57 

(34.81 - 74.66) 
49.65 2.61 
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Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid uygulamasının LC50 ve LC90 değerlerine ait 

güvenlik aralıkları birbiri ile çakıĢmadığı için toksisite değerleri farklı bulunmuĢtur. Toksisite 

değerleri incelendiğinde Allyl isothiocyanate bileĢiğinin T. confusum erginlerine, Diallyl 

disülfid’e göre daha toksik olduğu görülmüĢtür. 

 

Chiam ve ark. (1999), Allyl disülfid’in T. castaneum erginlerine karĢı LC50 değerlerini 

3.80 mg/l olarak tespit etmiĢlerdir. Allyl disülfid için Chiam ve ark. (1999) tarafından bildirilen 

T. castaneum erginlerine karĢı toksisite değerleri mevcut bu çalıĢmada T. confusum erginleri 

için elde edilen toksisite değerlerinden 3.9 kat daha düĢük bulunmuĢtur. Bu durum uygulama 

yapılan türün ve test edilen bileĢiklerin saflık derecelerindeki farklılıktan kaynaklanabileceği ile 

açıklanabilir. 

 

Gözek (2007) Allyl disülfid bileĢiğinini T. confusum erginlerine karĢı LC50 değerlerini 

9.85 µl/l olarak tespit etmiĢtir. YapmıĢ olduğu çalıĢmada Gözek (2007) tarafından bildirilen T. 

confusum erginlerine karĢı belirlenen toksisite değeri mevcut bu çalıĢmadaki LC50 değeri ile 

çok az düĢük olmasına rağmen bir paralellik göstermektedir. Wu ve ark. (2009) Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin 72 saat maruz bırakma süresi sonunda,  S. zeamais, R. dominica, 

Tribolium ferrugineum F. erginlerine karĢı toksisite değerlerini belirlemiĢler ve LC50 

değerlerini sırasıyla 0.74, 0.41 ve 1.61 olarak tespit etmiĢlerdir. Allyl isothiocyanate için Wu ve 

ark. (2009) tarafından bildirilen S. zeamais, R. dominica, T. ferrugineum erginlerine karĢı 

toksisite değerleri bu mevcut çalıĢmada T. confusum için elde edilen toksisite değerinden 

(LC50) daha düĢük olduğu bulunmuĢtur. Bu durum uygulama yapılan böcek türü ve maruz 

bırakma süresinin farklı olması ile açıklanabilir. 

 

Santos ve ark. (2011) Brezilya’da Agua Boa ve Bom Despacho bölgelerinden toplanan T. 

castaneum’un 2 farklı populasyonuna Allyl isothiocyanate bileĢiğinin 2.25 - 5.62 μl/l uygulama 

dozunda, 26 °C’de, erginlere fumingant etkisini saptamıĢlardır. Agua Boa ve Bom Despacho 

populasyonu için LC50 değerlerini sırasıyla 3.67 μl/l ve 4.14 μl/l olarak belirlemiĢlerdir. Tez 

çalıĢması kapsamında yapılan denemelerde LC50 değeri 2.20 μl/l dolarak saptanmıĢtır. Bu 

sonuçlar tez kapsamında elde edilen sonuç ile kıyaslandığında, Allyl isothiocyanate bileĢiğinin 

T. confusum erginlerine, T. castaneum erginlerine oranla çok daha toksik etkisi olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Ayrıca her iki çalıĢmada da Allyl isothiocyanate’ın erginlerde abdominal 

deformasyonlara neden olduğu belirlenmiĢtir. 
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4.1.3. 30 °C’ de Kırma biti,  Tribolium confusum’ un tüm dönemleri üzerinde 

yürütülen ön biyolojik testlerin bulguları 

 

30 °C’de değiĢik monoterpenoid bileĢiklerin 100 µl/l dozuna tabi tutulan T. confusum’ 

un tüm dönemlerine ait ölüm oranları Çizelge 4.11’ de verilmektedir. Yapılan çift yönlü 

varyans analizi sonucunda hem test edilen bileĢikler hem de böcek dönemleri T.confusum’ un 

ölüm oranları üzerine istaistiki olarak önemli derecede etkiye sahip olmuĢtur (bileĢikler için 

F12,140= 112.84; P <0.0001; böcek dönemi için F3,140= 26.38; P <0.0001). 

 

Çizelge 4.11. 30 °C' de değiĢik monoterpeneoid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna tabi tutulan 

Tribolium confusum' un tüm dönemlerine ait % ölüm oranları  

 

Monoterpenoid 

bileĢikleri 

Ölüm oranları (%) ± SH F ve P 

değerleri 
Yumurta Larva Pupa Ergin 

α-pinene  
9.3 ± 0.66 BC ab 25.3 ± 4.80 B a 24 ± 2.3 BC a 4 ± 4 B b 

F3,8=6.47 

P< 0.016 

p- cymene 
16 ± 4.61 B a 22.7 ± 3.52 B a 22.7 ± 2.66 C a 1.3 ± 1.33 B b 

F3,8=14.22 

P< 0.001 

Cuminaldehyde 
100 ± 0 A a 21.3 ± 2.66 B b 28 ±6.11 BC b 2.7 ± 1.33 B c 

F3,8=86.53 

P< 0.0001 

Linalool 
15.3 ± 0.66 B a 17.3 ± 1.33 B a 24 ±4.61 BC a 2.7 ± 2.66 B b 

F3,8=10.47 

P< 0.004 

β-pinene 
6.7 ± 3.52 CD cd 20 ± 2.30 B ab 34.7 ±3.52 B a 5.3 ± 5.33 B c 

F3,8=6.24 

P< 0.017 

Eugenol 
17.3 ± 2.9 B a 24 ± 4 B a 21.3 ±1.33 C a 0 ± 0 B b 

F3,8=54.48 

P< 0.0001 

α-terpinene 
14.7 ± 2.9 B ab 20 ± 4 B a 25.3 ±3.52 BC a 5.3 ± 1.33 B b 

F3,8=6.58 

P< 0.015 

Linaly acetate 
10 ± 3.05 BC ab 17.3 ± 1.33 B b 22.7 ±3.52 C b 0 ± 0 B b 

F3,8=4.90 

P< 0.032 

Diallyl disülfid 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a ---
** 

Allyl isothiocyanate 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a ---
**

 

Gamma terpinene 
8.7 ± 1.7 BC b 25.3 ± 2.66 B a 25.3 ± 3.52 BC a 6.7 ± 4.8 B b 

F3,8=6.05 

P< 0.019 

Limonene 
11.3 ± 0.66 BC b 24 ± 2.3 B a 25.3 ± 4.80 BC a 2.7 ± 1.33 B c 

F3,8=15.34 

P< 0.001 

Kontrol 
2 ± 1.15 D b 6.7 ± 1.33 C a 6.7 ± 1.33 D a 0 ± 0 B b 

F3,8=12.07 

P< 0.002 

F ve P değerleri 
F12,26=146.42 

P< 0.0001 

F12,26=89.54 

P< 0.0001 

F12,26=108.87 

P< 0.0001 

F12,26=49.41 

P< 0.0001 

 

*
: Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢ olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 

aynı satırda bulunan farklı küçük harfler  % 5’ lik Duncan testine göre istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
**

:Allyl isothiocyanate’in tüm uygulamalarında böceklerin % 100 ölümüne neden olduğu için hesaplanamamıĢtır. 
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Çizelge 4.11 dikey olarak incelendiğinde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve 

Diallyl disülfid bileĢikleri yumurtaların % 100 ölümüne neden olarak test edilen diğer 

bileĢiklere göre daha yüksek ölüm oranlarına sahip olmuĢtur (P< 0.0001). Diğer tüm bileĢikler 

ise yumurtaların en fazla % 17’ sinin ölümüne neden olarak çok düĢük fumigant etkiye sahip 

olmuĢtur. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri T. confusum’ un larva, pupa ve 

ergin dönemlerinin % 100 ölümüne neden olarak diğer tüm bileĢiklere göre istatistiki olarak 

daha yüksek ölüm oranına sahip olmuĢtur (P< 0.0001). Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve 

Diallyl disülfid bileĢikleri dıĢında test edilen monoterpenoid bileĢikler T. confusum’un tüm 

biyolojik dönemlerinin % 2.7 - 34.7 değiĢen ölüme neden olarak çok düĢük fumigant 

toksisiteye sahip oldukları tespit edilmiĢtir. 30 °C için elde edilen bu sonuçlar yumurta dönemi 

için; Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid ve diğer dönemler için (larva, 

pupa, ergin) Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin yüksek fumigant etkiye sahip 

olduğunu göstermiĢtir. 

 

Çizelge 4.11 yatay olarak incelendiğinde Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid 

haricindeki bileĢiklerin T. confusum’ un tüm biyolojik dönemlerine ait ölüm oranları arasında 

istatistiki olarak önemli farklılıklar olduğu tespit edilmiĢtir. Allyl isothiocyanate ve Diallyl 

disülfid bileĢikleri T. confusum’ un tüm dönemlerinin % 100 ölümüne neden olduğu için 

istatistiki olarak aynı olduğu saptanmıĢtır. Yüksek fumigant etkiye sahip olan Cuminaldehyde’ 

in yumurta dönemine ait ölüm oranı diğer biyolojik dönemlerine göre istatistiki olarak daha 

yüksek bulunmuĢtur (P< 0.0001). Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid 

bileĢikleri dıĢındaki diğer monoterpenoid bileĢiklerin T. confusum’un geliĢme dönemlerine ait 

ölüm oranları arasında istatistiki farklılıklar olmasına rağmen bu bileĢikler çok düĢük fumigant 

toksisiteye sahip oldukları tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.11). 

 

30 °C’ de yürütülen ön biyolojik testler sonucunda yumurta dönemine karĢı Allyl 

isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢikleri; larva, pupa ve ergin dönemlerine 

karĢı ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri yüksek fumigant etki 

gösterdiklerinden dolayı toksisite denemelerine tabi tutulmaları uygun olacağı belirlenmiĢtir. 

Test edilen diğer bileĢikler, T. confusum’ un tüm biyolojik dönemlerine en fazla % 34.7 ölüme 

neden olarak çok düĢük fumigant etkiye sahip olmuĢlardır. 
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4.1.3.1. 30 °C’de Tribolium confusum’un yumurta dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

30 °C’ sıcaklıkta Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. 

confusum yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.12’ de verilmektedir. Allyl 

isothiocyanate’in tüm uygulama dozlarında T. confusum yumurtalarının % 100 ölümüne neden 

olduğu için toksisite değerleri (LC50 ve LC90) hesaplanamamıĢtır. Bu sonuç Allyl 

isothiocyanate’in çok düĢük uygulama dozlarında bile (0.25, 0.10 µl/l) yumurtaların % 100 

ölümüne neden olmasından dolayı, yumurtalara çok yüksek toksik etkiye sahip olduğunu 

göstermiĢtir. Cuminaldehyde ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin toksisite değerlerine 

baktığımızda, Diallyl disülfid’in Cuminaldehyde’e göre daha toksik olduğu görülmüĢtür. 

Nitekim LC50 ve LC90 değerlerine ait güvenlik aralıklarının birbirleri ile çakıĢmadığı 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.12). Genel olarak yumurta dönemine karĢı büyükten küçüğe toksisite 

sıralaması, Allyl isothiocyanate > Diallyl disülfid > Cuminaldehyde Ģeklinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12. 30 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 

Tribolium confusum yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri, 

e
: Test edilen kimyasalın tüm dozlarında %100 ölüm elde edildiği için probit analizi 

sonucunda Letal Konstarasyon değerleri hesaplanamamıĢtır. 

 

4.1.3.2. 30 °C’ de Tribolium confusum’un larva dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

30 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T. confusum larvalarına 

karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.13’ de verilemektedir. Allyl isothiocyanate’ in T. 

confusum larvalarının % 50 ve % 90’ nını öldürmesi için 2.96 ve 4.35 µl/l konsantrasyona 

ihtiyaç duyarken, Diallyl disülfid ise 19.27 ve 108.17 µl/l konsantrasyona ihtiyaç duymaktadır. 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b 

χ
2c

 H
d 

Cuminaldehyde 1050 2.67 ± 0.17 
0.58 

 (0.5 - 0.67) 

1.76  

(1.50 - 2.16) 
28.85 1.51 

Allyl isothiocyanate e 750 --- --- --- --- --- 

Diallyl disülfid 900 5.39 ± 0.52 
0.31  

(0.29 - 0.34) 

0.54  

(0.49 - 0.62) 
4.37 0.34 
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Buna bağlı olarak Allyl isotiocyanate T. confusum larvalarına karĢı daha toksik olduğu 

bulunmuĢtur. Allyl isotiocyanate’nun LC50 ve LC90 değerlerinin alt ve üst limitleri, Diallyl 

disülfid’in alt ve üst limitleri ile çakıĢmadığı için Allyl isotiocyanate T. confusum larvalarına 

karĢı toksik etki bakımından Diallyl disülfid bileĢiğinden istatiski olarak farklı olduğu 

belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.13. 30 °C’de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium 

confusum larvalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

4.1.3.3. 30 °C’ de Tribolium confusum’ un pupa dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

30 °C’de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium confusum 

pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.14’ de verilmektedir. Yapılan probit analizi 

sonucunda Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 0.98 ve 2.84 µl/l 

olarak belirlenirken,  Diallyl disülfid bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 10.37 ve 31.47 

µl/l olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.14. 30 °C’ de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium 

confusum pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 

χ
2c

 H
d 

Allyl isothiocyanate 359 7.70 ± 1.35 
2.96  

(2.59 - 3.24) 

4.35  

(3.96 - 5.06) 
12.42 0.96 

Diallyl disülfid 594 1.71 ± 0.18 
19.27  

(12.87 - 25.71) 

108.17  

(77.14 - 182.43) 
34.29 1.55 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 
χ

2c
 H

d 

Allyl isothiocyanate 519 2.79 ± 0.33 
0.98  

(0.52 - 1.33) 

2.84 

 ( 2.09 - 5.44) 
73.36 3.86 

Diallyl disulfid 520 2.60 ± 0.28 
10.37  

( 8.2 - 12.43) 

31.47  

(26.48 - 39.14) 
16.92 0.89 
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Çizelge 4.14’ de görüldüğü üzere LC50 ve LC90 değerlerinin alt ve üst güvenlik aralıkları 

birbirleriyle çakıĢmamasından dolayı bu iki bileĢiğin toksik etkileri arasında istatistiki olarak 

önemli farklıkların olduğu tespit edilmiĢtir. Buna göre Allyl isothiocyanate daha düĢük LC50 ve 

LC90 değerine sahip olduğu için, Diallyl disülfid’e göre T. confusum pupalarına daha toksik 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 

4.1.3.4. 30 °C’de Tribolium confusum’un ergin dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

30 °C’de T. confusum erginlerinlerinin % 50 ve % 90’ını öldürmek için Allyl 

isothiocyanate bileĢiği sırasıyla 2.13 ve 3.15 µl/l doza ihtiyaç duyarken, Diallyl disülfid bileĢiği 

sırasıyla 15.18 ve 30.89 µl/l doza ihtiyaç duymuĢtur (Çizelge 4.15).  Allyl isothiocyanate ve 

Diallyl disülfid uygulamasının LC50 ve LC90 değerlerine ait güvenlik aralıkları birbiri ile 

çakıĢmadığı için toksisite değerleri farklı bulunmuĢtur. Toksisite değerleri incelendiğinde Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin T. confusum erginlerine, Diallyl disülfid’e göre daha toksik olduğu 

görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.15. 30 °C’de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Tribolium 

confusum erginlerine karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

4.1.4. Kırma Biti, Tribolium confusum’un farklı sıcaklıklardaki LC50 değerlerinin 

dönemlere göre karĢılaĢtırılması 

 

Sıcaklığın uçucu yağların buharlaĢması ve toksistesi üzerinde önemli etkileri olduğu 

bilinmektedir. Test edilen monoterpenoid bileĢiklerin T. confusum’ a 3 farklı sıcaklıktaki (20, 

25, 30 °C) ön biyolojik testlerde yüksek fumigant etki gösteren monoterpenoid bileĢiklerin T. 

confusum’ un tüm biyolojik dönemlerine karĢı LC50 değerlerinin karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır.    

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H 

Allyl isothiocyanate 599 7.58 ± 0.56 
2.13 

 (1.91 - 2.36) 

3.15  

(2.78 - 3.85) 
89.58 4.07 

Diallyl disülfid 598 4.15 ± 0.46 
15,18  

(13.08 - 17.11) 

30.89  

(26.44 - 39.24) 
29.64 1.34 
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4.1.4.1. Farklı sıcaklıklarda Tribolium confusum yumurtalarına uygulanan 

Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 

değerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Üç farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C) T. confusum yumurtalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması ġekil 4.1’ de 

verilmektedir.   

 

 

ġekil 4.1. Farklı sıcaklıklarda Tribolium confusum yumurtalarına uygulanan Cuminaldehyde, 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Allyl isothiocyanate bileĢiğinin her 3 sıcaklık derecesinde de çok yüksek fumigant 

toksiteye sahip olmasından dolayı LC50 değeri hesaplanamamıĢtır. Genel olarak sıcaklık 

arttıkça test edilen monoterpenoid bileĢiklerin T. confusum yumurtalarına karĢı toksisitelerinde 

artıĢ görülmüĢtür. En düĢük sıcaklık olan 20 °C’ de T. confusum yumurtalarına karĢı hem 

Cuminaldehyde, hem de Diallyl disülfid’in LC50 değerleri diğer sıcaklıkardaki (25 ve 30 °C) 

LC50 değerlerine göre daha yüksek olurken, en yüksek sıcaklık olan 30 °C’ de bu iki bileĢiğin 

LC50 değerleri 20 ve 25 °C’ deki LC50 değerlerinden daha düĢük olduğu bulunmuĢtur. Bu 

durum, 30 °C de hem Cuminaldehyde’ in hem de Diallyl disülfid’in T. confusum yumurtalarına 

karĢı diğer 2 sıcaklığa (20 ve 25 C) göre daha toksik olduğunu göstermiĢtir. Benzer Ģekilde 25 
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°C de her iki bileĢiğin T. confusum yumurtalarına toksisitesi 20 °C’deki toksisite değerlerine 

göre daha yüksek olmuĢtur. LC50 değerlerine göre her iki bileĢiğin yumurtalara karĢı toksisite 

sıralaması 30 > 25 > 20 °C olarak tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak yüksek sıcaklık değerleri test 

edilen bileĢiklerin LC50 değerlerinde önemli ölçüde azalmaya neden olduğu belirlenmiĢtir. 

Sıcaklık 20 °C’ den 25 °C’ ye yükseldiğindeki Cuminaldehyde bileĢiğinin LC50 değerindeki 

azalma (0.69 μl/l) sıcaklığın 25 °C’ den 30 °C’ ye yükselmesindeki azalmaya (0.14 μl/l) göre 

daha yüksek olmuĢtur. Diallyl disülfid’ de azalma (20 - 25 °C için 0.06 µl/l ve 25 - 30 °C için 

0.04 µl/l) Cuminaldehyde göre daha düĢük olmasına rağmen benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

4.1.4.2. Farklı sıcaklıklarda Tribolium confusum larvalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin 

karĢılaĢtırılması 

 

Üç farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C) T. confusum larvalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması ġekil 4.2’ de 

verilmektedir.   

 

ġekil 4.2. Farklı sıcaklıklarda Tribolium confusum larvalarına uygulanan Allyl isothiocyanate 

ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

20 °C 25 °C 30 °C

L
C

5
0
 d

eğ
er

i 
(µ

l/
l)

 

Allylisothiocyanate 

Diallyl disülfid 

Sıcaklık (°C)



43 

 

En düĢük sıcaklık olan 20 °C’ de T. confusum larvalarına karĢı Diallyl disülfid’ in LC50 

değerleri diğer sıcaklıkardaki (25, 30 °C) LC50 değerlerine göre daha yüksek olurken, en 

yüksek sıcaklık olan 30 °C’ de bu bileĢiğin LC50 değerleri 20 ve 25 °C’ deki LC50 

değerlerinden daha düĢük olduğu bulunmuĢtur. Bunun yanında 20 °C’ de Allyl isothiocyanate’ 

ın LC50 değeri 25 °C’ de ki LC50 değerine göre daha düĢük olurken, 20 ve 25 °C LC50 değerleri, 

30 °C’ ye göre daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Bu durum 30 °C’ de her iki bileĢikte T. 

confusum larvalarına karĢı 20 ve 25°C’ e göre daha toksik olduğunu göstermiĢtir. Ancak 25 °C’ 

de Diallyl disülfid bileĢiği T. confusum larvalarına 20 °C’ ye göre daha toksik olurken, 25 °C’ 

de Allyl isothiocyanate bileĢiği T. confusum’ un larvalarına 20 °C’ ye göre düĢük toksiste 

göstermiĢtir. 

 

LC50 değerlerine göre Allyl isothiocyanate bileĢiğin larvalara karĢı toksisite sıralaması 

30 > 20 > 25 °C olarak tespit edilirken, Diallyl disülfid bileĢiği için bu sıralama 30 > 25 > 20  

°C olarak belirlenmiĢtir. Genel olarak sıcaklık değerlerinin, Allyl isothiocyanate’in 20 - 25 °C 

arasındaki artıĢ dıĢında, test edilen bileĢiklerin LC50 değerlerinde önemli ölçüde azalmaya 

neden olduğu belirlenmiĢtir. Sıcaklık 20 °C’ den 25 °C’ ye yükseldiğindeki Diallyl disülfid 

bileĢiğinin LC50 değerindeki azalma (1.86 µl/l), sıcaklığın 25 °C’ den 30 °C’ ye 

yükselmesindeki azalmaya (5.37 µl/l) göre daha düĢük olmuĢtur. Allyl isothiocyanate 

bileĢiğinde 20 °C’ den, 25 °C’ ye sıcaklık artıĢında LC50 değerinde 0.37 µl/l artıĢ olurken, 25 

°C’ den, 30 °C’ ye sıcaklık artıĢında 0.83 µl/l azalma tespit edilmiĢtir. Genel olarak sıcaklık 

artıĢları Diallyl disülfid’in T. confusum’ un larvalarına LC50 değerlerinde, Allyl isothiocyanate’ 

e göre arasında daha yüksek düĢüĢ görülmüĢtür.  

 

Papachristos ve Stomopulos (2002), farklı sıcaklıkların (4, 10, 18, 26, 32, 36 °C) lavanta, 

biberiye ve okaliptüs uçucu yağlarının iki farklı dozlarını, 48 saat süreyle, A. obtectus’ un 2. 

dönem larvalarına karĢı fumigant toksisitelerini üzerine etkilerini test etmiĢlerdir. ÇalıĢmanın 

sonunda orta derecedeki sıcaklıklarda (10 - 18 °C) A. obtectus’ un 2. dönem larvalarına karĢı 

yağların fumigant toksisiteleri yüksek veya düĢük sıcaklıklardakine (4, 26, 32, 36 °C)  göre 

daha yüksek bulunmuĢtur.  Bu sonuçlar, mevcut çalıĢmada elde edilen bulgulardan farklı 

olduğu görülmektedir. Mevcut çalıĢmada sıcaklığın artıĢı ile birlikte, uçucu yağların temel 

bileĢiği olan monoterpenoid bileĢiklerin toksisitelerinde bir artıĢın olduğu tespit edilmiĢtir. Bu 

farklılığın nedeninin, test edilen uçucu yağların içerisindeki bileĢiklerin buharlaĢma oranındaki, 

absorbsiyon düzeylerindeki, test edilen böcek türünün ve gaz formuna geçen uçucu yağların 

böcek tarafından alınma durumundaki farklılıklardan kaynaklanmıĢ olabileceği söylenebilir.  
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4.1.4.3. Farklı sıcaklıklarda Tribolium confusum pupalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin 

karĢılaĢtırılması 

 

Üç farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C) T. confusum larvalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması ġekil 4.3’ de 

verilmektedir.   

 

 

ġekil 4.3. Farklı sıcaklıklarda Tribolium confusum pupalarına uygulanan Allyl isothiocyanate 

ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

20 °C de T. confusum pupalarına karĢı Diallyl disülfid’ in LC50 değerleri diğer 

sıcaklıklardaki (25 ve 30 °C) LC50 değerlerine göre daha yüksek olurken, 30 °C’ de bu bileĢiğin 

LC50 değerleri 20 ve 25 °C’ deki LC50 değerlerinden daha düĢük olduğu bulunmuĢtur. Bunun 

yanında 20 °C de Allyl isothiocyanate’ in LC50 değeri 25 °C’ deki LC50 değerine göre daha 

yüksek olurken, 25 °C’ deki LC50 değeri, 30 °C’ ye göre daha düĢük bulunmuĢtur. Bu durum 

30 °C’ de Diallyl disülfid bileĢiğinde T. confusum pupalarına karĢı 20 °C ve 25 °C’ ye göre 

daha toksik olurken, 30 °C Allyl isothiocyanatebileĢiğinde yalnızca 20 °C’ ye göre daha toksik 

olduğu bulunmuĢtur. Bu durum Allyl isothiocyanate bileĢiğinin T. confusum pupalarına karĢı 

en yüksek fumigant toksitesini 25  °C’ de olduğunu ortaya koymuĢtur. 
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LC50 değerlerine göre Allyl isothiocyanate bileĢiğin pupalarına karĢı toksisite sıralaması 

25 > 30 > 20 °C olarak tespit edilirken, Diallyl disülfid bileĢiği için bu sıralama 30 > 25 > 20  

°C olarak belirlenmiĢtir. Genel olarak sıcaklık değerlerinin, Allyl isothiocyanate’ ın 25 - 30 °C 

arasındaki artıĢ dıĢında, test edilen bileĢiklerin LC50 değerlerinde önemli ölçüde azalmaya 

neden olduğu belirlenmiĢtir. Sıcaklık 20 °C’ den 25 °C’ ye yükseldiğindeki Diallyl disülfid 

bileĢiğinin LC50 değerindeki azalma (3.2 µl/l), sıcaklığın 25 °C’ den 30 °C’ ye yükselmesindeki 

azalmaya (4.19 µl/l) göre daha düĢük olmuĢtur. Allyl isothiocyanate bileĢiğinde 20 °C’ den, 25 

°C’ ye sıcaklık artıĢında LC50 değerinde 0.75 µl/l azalma olurken, 25 °C’den, 30 °C’ye sıcaklık 

artıĢında 0.06 µl/l yükselme tespit edilmiĢtir. Genel olarak sıcaklık artıĢları Diallyl disülfid’in 

T. confusum’un larvalarına LC50 değerlerinde, Allyl isothiocyanate’ e göre arasında daha 

yüksek düĢüĢ görülmüĢtür.  

 

4.1.4.4. Üç Farklı sıcaklıkta Tribolium confusum erginlerine uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin 

karĢılaĢtırılması 

 

Üç farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C) T. confusum erginlerine uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması ġekil 4.4’ de 

verilmektedir.   

 

ġekil 4.4. Farklı sıcaklıklarda Tribolium confusum erginlerine uygulanan Allyl isothiocyanate 

ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması 
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Genel olarak sıcaklık artıĢı Allyl isothiocyanate bileĢiğinde T. confusum erginlerine 

karĢı toksisite değerlerinde çok az düĢüĢe neden olurken, Diallyl disülfid bileĢiğinde sıcaklık 

artıĢındaki LC50 değerindeki düĢüĢ yalnızca 20 °C ile 25 °C’ deki sıcaklık artıĢında tespit 

edilmiĢtir. 20 °C’ de T. confusum erginlerine karĢı hem Allyl isothiocyanate, hem de Diallyl 

disülfid’in LC50 değerleri diğer sıcaklıklardaki (25, 30 °C) LC50 değerlerine göre daha yüksek 

olurken, 30 °C’ de yanlızca Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 değerleri 20 ve 25 °C’ deki 

LC50 değerlerinden daha düĢük olduğu bulunmuĢtur.  

 

LC50 değerlerine göre Allyl isothiocyanate bileĢiğinin erginlere karĢı toksisite 

sıralaması 30 > 25 > 20 °C olurken, Diallyl disülfid için 25 > 30 > 20 °C olarak tespit 

edilmiĢtir. Sıcaklığın, hem 20 °C’ den 25 °C’ ye, hem de 25 °C’ den 30 °C’ ye yükseldiğinde 

Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 değerindeki azalma sırasıyla 0.21 μl/l, 0.09 μl/l olarak 

belirlenmiĢtir. Diallyl disülfid bileĢiği için 20 °C’den 25 °C’ ye artıĢta LC50 değerinde 2.53 µl/l 

azalma tespit edilirken, 25 °C’ den, 30 °C’ ye artıĢta LC50 değerinde 0.19 µl/l artıĢ olduğu 

görülmüĢtür. Sonuç olarak Allyl isothiocyanate bileĢiğinde, T. confusum erginlerine karĢı tüm 

sıcaklıklarda birbirine yakın toksisite değerleri saptandığı için, sıcaklıktaki artıĢ Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin T. confusum erginine karĢı toksik etkisinde önemli bir azalmaya 

neden olmamıĢtır. Diallyl disülfid bileĢiğinin T. confusum erginine karĢı toksik etkisinde artıĢ 

yalnızca 20 °C’ den 25 °C’ ye sıcaklık artıĢında tespit edilmiĢtir. 

 

Lee ve ark. (2003), farklı sıcaklıklarda (24, 37 ve 40 °C) bazı monoterpenoid 

bileĢiklerin, Pulegone, Perillaldehyde ve Fenchone, fumigant toksisitelerinin T.confusum’ un 

erginlerine karĢı fumigant toksisitelerini test etmiĢlerdir. Yapılan çalıĢma sonucunda sıcaklığın 

24 °C’ den 37 °C’ ye arttırıldığında monoterpenoid bileĢik olan Pulegone’ nin LC50 değerinde 

172 mg/ml’ lik bir azalmaya neden olduğunu tespit etmiĢlerdir. Benzer sonuçlar mevcut 

çalıĢmada sıcaklığın artması T. confusum erginlerine karĢı test edilen monoterpenoid 

bileĢiklerin LC50 değerlerinde önemli azalmalara neden olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu sonuçlar 

Lee ve ark. (2003), tarafından elde edilen bulgularla paralellik göstermektedir. Yine benzer 

sonuçlar uçucu yağlar için Karakoç ve ark. (2006) tarafından bildirilmektedir. Karakoç ve ark. 

(2006), tek doz deneme çalıĢmalarında sıcaklığın 10 °C’ den, 20 ve 30 °C’ ye çıkartılmasına 

paralel olarak test edilen uçucu yağların (Salvia officinalis, Menta spicata spicata, Micromeria 

fruticosa brachycalyx, Ocimum minimum, Cuminum cyninum, Anethum graviolens) S. oryzae, 

A. obtectus ve S. granarius erginlerinin ölümlerinde önemli derecede artıĢlar sağladığını 

belirlemiĢlerdir. 
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 Farklı uygulama sıcaklıklarında uçucu yağların ve bunların bileĢiklerinin düĢük 

sıcaklık derecelerinde, doğal özelliklerinden uzaklaĢması ve parçalanmasının engellediği 

(Anonymous 2010), ayrıca Khangholil ve Reazaeninodehi (2008), yaptıkları çalıĢmada uçucu 

yağ eldesinde kullanılan bitki kısımlarının kurutma sıcaklık artıĢına bağlı olarak uçucu yağ 

içeriklerinde, özellikle monoterpenoid bileĢiklerinde önemli ölçüde azalma olduğunu 

bildirmektedir.  Tribolium confusum’un tüm biyolojik dönemlerinin, 12 adet monoterpenoid 

bileĢiği ile 3 farklı sıcaklık derecesinde yürütülen çalıĢmalarda, bileĢiklerin düĢük sıcaklık 

derecelerinde buharlaĢma ve yayılma yeteneklerinde azalma, yüksek sıcaklık dercelerinde 

çabuk buharlaĢma ve sızma yeteneğinde meydana gelen artmaya bağlı olarak, sıcaklık artıĢıyla 

beraber böcekler üzerinde öldürücü etki yönünden artıĢ olduğu ve daha düĢük 

konsantrasyonlarda öldürücü etki yaptığı saptanmıĢtır.  

 

4.2. Değirmen Güvesi, Ephestia kuehniella ’nın Sıcaklık Derecelerine ve Biyolojik 

Dönemlerine Göre Ön Biyolojik Testlerin Bulguları 

Ön biyolojik testlerde 12 adet monoterpenoid bileĢiğin fumigant etkisinin etkinliğini 

test etmek amacıyla, 3 farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C), monoterpenoid bileĢiklerin sabit doz 

olarak belirlenen 100 µl/l konsantrasyonu, 24 saat süreyle,  E. kuehniella’ nın tüm biyolojik 

dönemlerine (yumurta, larva, pupa, ergin), sabit doz olarak belirlenen 100 µl/l konsantrasyon 

uygulanmıĢtır. Uygulama yapılan tüm bireylerin, yöntem kısmında belirtildiği Ģekilde ölü-canlı 

sayımları yapılmıĢtır.  

 

4.2.1. 20 °C’ de Değirmen Güvesi, Ephestia kuehniella’nın tüm dönemleri üzerinde 

yürütülen ön biyolojik testlerin bulguları 

 

20 °C’ de değiĢik monoterpenoid bileĢiklerin 100 µl/l dozuna tabi tutulan E. kuehniella’ 

nın tüm dönemlerine ait ölüm oranları Çizelge 4.16’ da verilmektedir. Yapılan çift yönlü 

varyans analizi sonucunda hem test edilen bileĢikler hem de böcek dönemleri E. kuehniella’ nın 

ölüm oranları üzerine istaistiki olarak önemli derecede etkiye sahip olmuĢtur (bileĢikler için 

F12,140= 16.63; P <0.0001; böcek dönemi için F3,140= 51.140; P <0.0001).  
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Çizelge 4.16. 20 °C' de değiĢik monoterpeneoid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna tabi tutulan 

Ephestia kuehniella’nın tüm dönemlerine ait % ölüm oranları  

Monoterpenoid 

bileĢikleri 

Ölüm oranları (%) ± SH F ve P 

değerleri Yumurta Larva Pupa Ergin 

α-pinene 2  ± 1.15 CD c
* 

4 ± 0 DE bc 6.7 ± 1.33 CDE b 100 ± 0 A a 
F3,8= 437.85 

P<0.0001 

p- cymene 4 ±1.15 BCD b 8 ± 2.3 CD b 4 ± 2.3 DE b 100 ± 0 A a 
F3,8= 183.32 

 P<0.0001 

Cuminaldehyde 100 ± 0 A a 8 ± 2.3 CD b 7.9 ± 2.35 CDE b 100 ± 0 A a 
F3,8=556.06 

P<0.0001 

Linalool 8.7 ± 3.71 B b 10.7 ± 3.52 BCD b 9.2 ± 2.59 CD b 100 ± 0 A a 
F3,8=153.69 

 P<0.0001 

β-pinene 4.7 ± 0.66 BC c 13.3 ± 1.33 BC b 8 ± 2.3 CDE bc 77.3 ± 2.66 B a 
F3,8=179.43 

P<0.0001 

Eugenol 4.7 ± 0.66 BC a 5.3 ± 1.33 DE a 4 ± 0 DE a 2.7 ± 1.33 D a 
F3,8=1.30 

P=0.33 

α-terpinene 2 ± 0 CD c 9.2 ± 2.76 CD b 6.7 ± 2.66 CDE bc 100 ± 0 A a 
F3,8=333.74 

P<0.0001 

Linaly acetate 2 ± 0 CD b 6.6  ± 1.28 CDE ab 9.3 ± 3.52 CD a 5.3 ± 1.33 C ab 
F3,8=3.35 

P=0.076 

Diallyl disülfid 100 ± 0 A a 17.3 ± 2.66 B c 66.7 ± 3.52 B b 100 ± 0 A a 
F3,8=445.44 

P<0.0001 

Allyl isothiocyanate 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a ---
** 

Gamma terpinene 7 ± 1.33 B a 10. 4 ± 1.36 BCD b 14.7 ± 1.33 C b 100 ± 0 A a 
F3,8=909.89 

P<0.0001 

Limonene 2 ± 1.15 CD c 4 ± 0 DE bc 6.5 ± 1.23 CDE b 100 ± 0 A a 
F3,8=449.27 

P<0.0001 

Kontrol 1.3 ± 0.66 D a 2.7 ± 1.33 E a 2.6 ± 1.3 E a 0 ± 0 E a 
F3,8=1.42 

P=0.30 

F ve P değerleri 
F12,26=312.37 

P< 0.0001 

F12,26=92.10 

P< 0.0001 

F12,26=76.60 

P< 0.0001 

F12,26=820.72 

P< 0.0001 

 

*
: Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢ olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 

aynı satırda bulunan farklı küçük harfler  % 5’ lik Duncan testine göre istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
**

: 
Allyl isothiocyanate’in tüm uygulamalarında böceklerin % 100 ölümüne neden olduğu için hesaplanamamıĢtır. 

 

Çizelge 4.16 dikey olarak incelendiğinde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve 

Diallyl disülfid bileĢikleri yumurtaların % 100 ölümüne neden olarak test edilen diğer 

bileĢiklere göre daha yüksek ölüm oranlarına sahip olmuĢtur (P< 0.0001). Diğer tüm bileĢikler 

ise % 2 - 8.7 ölüm oranıyla yumurta dönemine çok düĢük fumigant etki göstermiĢtir. Larva 

dönemi için Allyl isothiocyanate % 100 ölüm oranıyla, diğer tüm bileĢiklere göre daha yüksek 

fumigant etkiye sahip olurken, diğer bileĢikler % 4 - 17.3 ölüm oranıyla düĢük fumigant etki 

göstermiĢlerdir. Pupa dönemi için Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri sırasıyla % 

100 ve 66.7 ölüm oranlarıyla diğer monoterpenoid bileĢiklere göre daha yüksek fumigant 

toksisite göstermiĢlerdir. Ayrıca Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid’e göre E. kuehniella’ nın 

pupalarına istaitistiki olarak daha yüksek ölümüne neden olmuĢtur. 
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Ergin dönemi için elde edilen sonuçların yumurta, larva ve pupa dönemlerine oranla 

daha farklı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.16). α-pinene, p-cymene, Cuminaldehyde, 

Linalool, α-terpinene, Gamma terpinene, Limonene,  Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid  

bileĢikleri % 100 ölüm oranıyla, diğer 3 bileĢiğe göre istatistiki olarak daha yüksek ölüm 

oranına sahip olmuĢtur (P<0.0001). Bunun yanında β-pinene bileĢiği % 77.3 ölüm oranıyla, 

diğer 2 bileĢiğe göre (Eugenol ve Linalyl acetate) istatistiki olarak daha yüksek ölüm oranına 

sahip olmuĢtur (P<0.0001).   Sonuç olarak Eugenol ve Linalyl acetate bileĢikleri (Eugenol için 

P=0.33; Linalyl acetate için P=0.076) dıĢındaki test edilen tüm bileĢikler E. kuehniella’nın 

erginleri üzerine yüksek fumigant etkiye sahip olmuĢ ve diğer bileĢiklerin biyolojik dönemleri 

ölüm oranları arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P<0.0001). 

 

Çizelge 4.16 yatay olarak incelendiğinde yüksek fumigant etkiye sahip olan 

Cuminaldehyde’ in yumurta ve ergin dönemlerine ait ölüm oranı diğer biyolojik dönemlerine 

göre istatistiki olarak daha yüksek bulunmuĢtur (P< 0.0001). Diallyl disülfid bileĢiği ise 

yumurta, pupa ve ergin dönemleri, larva dönemine göre istatistiki olarak daha yüksek ölüm 

oranına sahip olurken (P< 0.0001), Allyl isothiocyanate bileĢiği ise tüm biyolojik dönemlerin 

% 100 ölümüne neden olduğu için tüm dönemlerde aynı fumigant etkiyi göstermiĢtir. Bunun 

dıĢında α-pinene, p-cymene, Linalool, α-terpinene, Gamma terpinene ve Limonene 

monoterpenoid bileĢiklerinin ergin dönemlerine ait ölüm oranları diğer dönemlere (yumurta, 

larva ve pupa) göre istatistiki olarak daha yüksek bulunmuĢtur (P<0.0001). Genel olarak Allyl 

isothiocyanate E. kuehniella’ nın tüm biyolojik dönemlerinin % 100 ölümüne neden olarak 

yüksek fumigant etkiye sahip olmuĢtur. Bunun yanında Diallyl disülfid ise yumurta ve ergin 

dönemlerine % 100 ölüme neden olmasına rağmen, larva ve pupa dönemine karĢı Allyl 

isothiocyanate bileĢiğine göre istatitiki olarak daha düĢük ölüm oranına sahip olmuĢtur (P< 

0.0001).  

 

20 °C’de yürütülen ön biyolojik testler sonucunda yumurta dönemine karĢı Allyl 

isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢikleri; larva için Allyl isothiocyanate;  

pupa için Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid; ergin dönemi için ise α-pinene, p-cymene, 

Cuminaldehyde, Linalool, α-terpinene, Gamma terpinene, Limonene, β-pinene,  Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri yüksek fumigant etki gösterdiklerinden dolayı 

toksisite denemelerine tabi tutulmaları uygun olacağı belirlenmiĢtir. 
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4.2.1.1. 20 °C' de Ephestia kuehniella’nın yumurta dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

20 °C sıcaklıkta Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin E. 

kuehniella’ nın yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.17’ de verilmektedir.  

 

Çizelge 4.17.  20 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 

Ephestia kuehniella yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri, 

e
: Test edilen kimyasalın tüm dozlarında %100 ölüm elde edildiği için probit analizi 

sonucunda Letal Konstarasyon değerleri hesaplanamamıĢtır. 

 

Allyl isothiocyanate’in tüm uygulama dozlarında E. kuehniella yumurtalarının % 100 

ölümüne neden olduğu için toksisite değerleri (LC50 ve LC90) hesaplanamamıĢtır. Bu sonuç 

Allyl isothiocyanate’in çok düĢük uygulama dozlarında bile (0.125 ve 0.25 µl/l) yumurtaların 

% 100 ölümüne neden olmasından dolayı, yumurtalara çok yüksek toksik etkiye sahip 

olduğunu göstermektedir. Cuminaldehyde ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin toksisite değerlerine 

baktığımızda, Diallyl disülfid’in Cuminaldehyde’e göre daha toksik olduğu görülmüĢtür. 

Nitekim LC50 ve LC90 değerlerine ait güvenlik aralıklarının birbirleri ile çakıĢmadığı 

görülmüĢtür. Genel olarak yumurta dönemine karĢı büyükten küçüğe toksisite sıralaması, Allyl 

isothiocyanate > Diallyl disülfid > Cuminaldehyde Ģeklinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

4.2.1.2. 20 °C' de Ephestia kuehniella’nın larva dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

20 °C’ de Allyl isothiocyanate bileĢiğinin letal konsantrasyon değerleri 525 birey üzerinde 

(n) yürütülen deneme sonucunda belirlenmiĢ olup, eğim ve standart hata değeri 5.57 ± 0.53, ki 

kare değeri (χ
2
) 19.47 ve heterojenite değeri 1.21 olarak bulunmuĢtur. Bu bileĢiğin E. 

kuehniella larvalarının % 50 ve 90 ölümüne neden olması için sırasıyla 5.22 ve 8.86  µl/l 

konsantrasyona ihtiyaç olduğu belirlenmiĢtir. Bu sonuca göre test edilen bileĢiklerin içerisinde 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b 

χ
2c

 H
d 

Cuminaldehyde 1050 5.09 ± 0.39  
4.15  

(3.81 – 4.46) 

7.41  

(6.79 – 8.30) 
22.69 1.19 

Allyl isothiocyanate e 450 --- --- --- --- --- 

Diallyl disulfid 750 4.63 ± 0.47 
1.17 

(1.02 – 1.32) 

2.22 

(1.91 – 2.73) 
15.98 1.22 
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sadece Allyl isothiocyanate’ ın E. kuehniella larvalarına karĢı yüksek fumigant toksisite 

gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

4.2.1.3. 20 °C' de Ephestia kuehniella’nın pupa dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

20 °C sıcaklıkta, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin E. kuehniella 

pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.18’ da verilmektedir.  

 

Çizelge 4.18. 20 °C sıcaklıkta Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Ephestia 

kuehniella pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

Yapılan probit analizi sonucunda Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri 

sırasıyla 6.02 ve 11.15 µl/l olarak belirlenirken,  Diallyl disülfid bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri 

sırasıyla 59.77 ve 209.21 µl/l olarak tespit edilmiĢtir. Çizelge 4.18’ da görüldüğü üzere LC50 ve 

LC90 değerlerinin alt ve üst güvenlik aralıkları birbirleriyle çakıĢmamasından dolayı bu iki 

bileĢiğin toksik etkileri arasında istatistiki olarak önemli farklıkların olduğu tespit edilmiĢtir. 

Buna göre Allyl isothiocyanate daha düĢük LC50 ve LC90 değerine sahip olduğu için, Diallyl 

disülfid’ e göre E. kuehniella pupalarına sırasıyla 10 ve 18 kat daha toksik olduğu 

belirlenmiĢtir. 

 

4.2.1.4. 20 °C sıcaklıkta Ephestia kuehniella’nın ergin dönemine ait biyolojik 

testlerin değerlendirilmesi 

 

20 °C’ de ön biyolojik testler sonucunda E. kuehniella erginlerine Cuminaldehyde, 

Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid, α- pinene, p- cymene,  Linalool, α- terpinene, Limonene, 

β- pinene ve Gamma terpinene bileĢikleri yüksek toksisite göstermiĢlerdir. (Çizelge 4.19). 

   

Uygulamalar n
a
 

Eğim ± 

SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 
χ

2c
 H

d 

Allyl isothiocyanate 447 4.79 ± 0.61 
6.02 

 (4.98 – 6.85) 

11.15 

(9.64 – 14.21) 
24.75 1.54 

Diallyl disulfid 448 2.35 ± 0.19 
59.77  

( 50.90 – 70.84) 

209.21  

(157.94 – 316.64) 
36.53 1.66 
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Çizelge 4.19. 20 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid, α-pinene, p- 

cymene,  Linalool, β-pinene, α- terpinene, Limonene, Gamma terpinene 

bileĢiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

E. kuehniella erginlerine karĢı en yüksek fumigant toksisite sırasıyla 0.06 ve 0.17 µl/l 

LC50 ve LC90 değerleriyle Allyl isothiocyanate bileĢiğinde tespit edilmiĢtir. Bunu LC50 ve LC90 

değeri sırasıyla 0.12 ve 0.20 µl/l ile Diallyl disülfid bileĢiği takip etmiĢtir. En düĢük toksisite 

ise LC50 ve LC90 değerleri sırasıyla 39.29 ve 191.72  µl/l ile β- pinene bileĢiğinde elde 

edilmiĢtir. Test edilen bileĢiklerin E. kuehniella erginlerine karĢı LC50 değerine göre büyükten 

küçüğe fumigant toksisite sıralaması Allyl isothiocyanate > Diallyl disülfid > Cuminaldehyde > 

Linalool > α- terpinene > p- cymene > Limonene > α-pinene > Gamma terpinene > β- pinene 

olarak tespit edilmiĢtir 

 

 

 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H
d 

Allyl isothiocyanate
 450 2.97 ± 0.42 

0.06 

(0.5 - 0.7) 

0.17 

(0.15 - 0.23) 
16.37 1.02 

Diallyl disülfid 300 5.99 ± 0.57 
0.12  

(0.11 - 0.13) 

0.20 

(0.18 - 0.23) 
14.49 0.76 

Cuminaldehyde 675 3.02 ± 0.2 
6.69  

(6.03 - 7.37) 

17.79 

(15.69 - 20.73) 
23.41 0.94 

Linalool 450 3.78 ± 0.27 
7.65 

 (6.58 - 8.78) 

16.68  

(14.06 - 21.06) 
30.07 1.87 

α-terpinene 750 2.90 ± 0.17 
12.89 

 (11.14 - 14.75) 

35.62  

(29.66 - 45.43) 
60.62 2.16 

p- cymene 300 2.42 ± 0.3 
14.37  

( 10.10 - 18.20) 

48.46  

(36.59 - 78.71) 
14.53 1.45 

Limonene 525 2.66 ± 0.18 
14.49  

(12.37 - 17.09) 

43.86  

(34.48 - 60.95) 
30.87 1.62 

α-pinene 375 2.98 ± 0.26 
17,49  

(14.3 - 21.28) 

47.08  

(35.69 - 74.43) 
29.38 2.26 

Gamma terpinene 600 3.37 ± 0.26 
18.86  

( 17.05 - 20.82) 

45.19  

(38.71 - 55.62) 
24.87 1.13 

β-pinene 750 1.86 ± 0.13 
39.27  

(34.6 - 44.65) 

191.72  

(150.98 -261.32) 
26.88 1.00 
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4.2.2. 25 °C’de Değirmen Güvesi, Ephestia kuehniella’nın tüm dönemleri üzerinde 

yürütülen ön biyolojik testlerin bulguları 

 

25 °C’ de değiĢik monoterpenoid bileĢiklerin 100 µl/l dozuna tabi tutulan E. kuehniella’ 

nın tüm dönemlerine ait ölüm oranları Çizelge 4.20’ de verilmektedir.  

Çizelge 4.20. 25 °C' de değiĢik monoterpeneoid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna tabi tutulan 

Ephestia kuehniella’nın tüm dönemlerine ait % ölüm oranları  

Monoterpenoid 

bileĢikleri 

Ölüm oranları (%) ± SH F ve P 

değerleri Yumurta Larva Pupa Ergin 

α- pinene 2 ± 1.15 CD c
* 

4 ±0 BC bc 9.4 ± 3.5 CD b 100 ± 0 A a 
F3,8= 259.53 

P < 0.0001 

p- cymene 3.3 ±1.33 CD b 6.7 ±2.66 BC b 8.2 ±2. 26 CD b 100 ± 0 A a 
F3,8= 223.38 

P < 0.0001 

Cuminaldehyde 100 ± 0 A a 10.7 ±1.33 BC b 13.9 ± 3.46 CD b 100 ± 0 A a 
F3,8= 635.98 

P < 0.0001 

Linalool 14.7 ± 3.52 B b 14.7 ±5.81 BC b 13.3 ± 5.85 CD b 100 ± 0 A a 
F3,8= 74.18 

P < 0.0001 

β-pinene 6.7 ± 1.33 BC c 16 ±2.30 BC b 17.4 ±3.34 C b 100 ± 0 A a 
F3,8= 397.31 

P < 0.0001 

Eugenol 4 ± 2.3 CD a 2.9 ±2.89 BC a 6.8 ±2.83 CD a 2.7 ± 1.33 C a 
F3,8= 0.43 

P = 0.73 

α- terpinene 2.7 ±0.66 CD c 7.7 ±2.33 BC b 7.7 ±2.05 CD b 100 ± 0 A a 
F3,8= 451.27 

P < 0.0001 

Linalyl acetate 2.7 ± 1.33 CD b 6.7 ±1.33 BC ab 13.1 ±5.81 CD a 13.3 ± 3.52 B a 
F3,8= 5.14 

P = 0.02 

Diallyl disülfid 100 ± 0 A a 22.7 ±1.33 B b 90.7 ±6 B a 100 ± 0 A a 
F3,8= 26.90 

P < 0.0001 

Allyl isothiocyanate 100 ± 0 A a 100 ±0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a ---
** 

Gamma terpinene 6 ± 2 C a 12 ± 0 BC b 18 ±2.66 C b 100 ± 0 A a 
F3,8= 346.92 

P < 0.0001 

Limonene 4 ± 1.15 C c 10.7 ± 2.66 BC b 9.3 ± 2.66 CD bc 100 ± 0 A a 
F3,8= 322.18 

P < 0.0001 

Kontrol 1 ±0.68 D a 4 ± 2.30 C a 2.7 ± 1.33 D a 0 ± 0 D a 
F3,8= 1.63 

P = 0.25 

F ve P değerleri 
F12,26=187.126 

P< 0.0001 

F12,26=29.27 

P< 0.0001 

F12,26=44.85 

P< 0.0001 

F12,26=697.79 

P< 0.0001 
 

*
: Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢ olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 

aynı satırda bulunan farklı küçük harfler  % 5’ lik Duncan testine göre istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
**

: 
Allyl isothiocyanate’in tüm uygulamalarında böceklerin % 100 ölümüne neden olduğu için hesaplanamamıĢtır. 

 

Yapılan çift yönlü varyans analizi sonucunda hem test edilen bileĢikler hem de böcek 

dönemleri E. kuehniella’ nın ölüm oranları üzerine istaistiki olarak önemli derecede etkiye 

sahip olmuĢtur (bileĢikler için F12,140= 17.29; P <0.0001; böcek dönemi için F3,140= 52.72; P <0.0001).  
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Çizelge 4.20 dikey olarak incelendiğinde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve 

Diallyl disülfid bileĢikleri yumurtaların % 100 ölümüne neden olarak test edilen diğer 

bileĢiklere göre daha yüksek ölüm oranlarına sahip olmuĢtur (P< 0.0001). Diğer tüm bileĢikler 

ise yumurtaların en fazla % 14.7’ sinin ölümüne neden olarak çok düĢük fumigant etkiye sahip 

olmuĢtur.  Larva dönemi için Allyl isothiocyanate bileĢiği diğer tüm bileĢiklere göre istatistiki 

olarak daha yüksek ölüm göstermiĢtir (P< 0.0001). Diğer tüm bileĢikler ise larvaların en fazla 

% 22.7’ sinin ölümüne neden olarak çok düĢük fumigant etkiye sahip olmuĢtur.  Pupa dönemi 

için ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri sırasıyla % 100 ve 90.7 ölümüne 

neden olarak test edilen diğer bileĢiklere göre daha yüksek ölüm oranlarına neden olmuĢtur (P< 

0.0001). Ergin dönemi için elde edilen sonuçların yumurta, larva ve pupa dönemlerine oranla 

daha farklı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.20). α-pinene, p- cymene, Cuminaldehyde, 

Linalool, α- terpine, Gamma terpinene, β- pinene, Limonene,  Allyl isothiocyanate ve Diallyl 

disülfid  bileĢikleri % 100 ölüm oranıyla, diğer bileĢiklere göre  göre istatistiki olarak daha 

yüksektir (P<0.0001). Sonuç olarak Eugenol ve Linalyl acetate bileĢikleri dıĢındaki test edilen 

tüm bileĢikler E. kuehniella’ nın erginleri üzerine yüksek fumigant etkiye sahip olmuĢlardır.  

 

Çizelge 4.20 yatay olarak incelendiğinde Eugenol dıĢında (P = 0.73) diğer bileĢiklerin E. 

kuehniella’ nın tüm biyolojik dönemlerine ait ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli 

farklılıklar tespit edilmiĢtir (Linalyl acetate için P = 0.02; diğer bileĢikler için P<0.0001). 

Yüksek fumigant etkiye sahip olan Cuminaldehyde’ in yumurta ve ergin dönemlerine ait ölüm 

oranı diğer biyolojik dönemlerine göre istatistiki olarak daha yüksek bulunmuĢtur (P< 0.0001). 

Diallyl disülfid bileĢiği ise yumurta, pupa ve ergin dönemleri, larva dönemine göre istatistiki 

olarak daha yüksek ölüm oranına sahip olurken (P< 0.0001), Allyl isothiocyanate bileĢiği ise 

tüm biyolojik dönemlerin % 100 ölümüne neden olduğu için tüm dönemlerde aynı fumigant 

etkiyi göstermiĢtir. Bunun dıĢında α- pinene, p-cymene, Linalool, α- terpinene, β- pinene, 

Gamma terpinene ve Limonene monoterpenoid bileĢiklerinin ergin dönemlerine ait ölüm 

oranları diğer dönemlere (yumurta, larva ve pupa) göre istatistiki olarak daha yüksek 

bulunmuĢtur (P<0.0001). Genel olarak Allyl isothiocyanate E. kuehniella’ nın tüm biyolojik 

dönemlerinin % 100 ölümüne neden olarak yüksek fumigant etkiye sahip olmuĢtur. Bunun 

yanında Diallyl disülfid ise yumurta ve ergin dönemlerine % 100 ölüme neden olmasına 

rağmen, larva ve pupa dönemine karĢı Allyl isothiocyanate bileĢiğine göre istatitiki olarak daha 

düĢük ölüm oranına sahip olmuĢtur (P< 0.0001). 
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25 °C’ de yürütülen ön biyolojik testler sonucunda yumurta dönemine karĢı Allyl 

isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢikleri; larva için Allyl isothiocyanate;  

pupa için Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid; ergin dönemi için ise α-pinene, p- cymene, 

Cuminaldehyde, Linalool, α- terpine, Gamma terpinene, Limonene, β- pinene,  Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri yüksek fumigant etki gösterdiklerinden dolayı 

toksisite denemelerine tabi tutulmalarının uygun olacağı belirlenmiĢtir. 

 

IĢıkber ve ark. (2009) bazı uçucu yağların (sarımsak, huĢ ağacı, tarçın ve anason) 20 µl/l 

dozunda, 24 saat süreyle, 25 °C sıcaklıkta, 3 depo zararlısı olan T. confusum, P. interpunctella ve 

E. kuehniella’ nın yumurtalarına karĢı fumigant etkilerini araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢma sonunda 

Diallyl disülfid bileĢiğini yaklaĢık % 60 oranında (Grozav and Foarce, 2005)  içeren sarımsak 

uçucu yağı E.kuehniella yumurtalarının % 100 ölümüne neden olmuĢ ve elde edilen bulgular 

mevcut çalıĢmada elde edilen sonuçlarla paralellik gösterdiği belirlenmiĢtir. 

 

Erler (2000) bazı monoterpenoid bileĢiklerin (Anethole, Carvacrol, 1-8 cineole, p-

cymene, Menthol, Gamma terpinene, Terpinen-4-ol ve tyhmol) 4 farklı dozunda, 3 farklı 

uygulama süresinde (24, 48, 96) E. kuehniella’ nın yumurta ve larvalarına karĢı fumigant etkisini 

test etmiĢtir.  Yapılan çalıĢmanın sonunda p-cymene ve Gamma terpinene bileĢikleri 92.4 µl/l 

dozunda, 24 saat uygulama süresinde, E.kuehniella yumurtalarının sırasıyla % 92.2 ve 100 

ölümüne neden olurken, E. kuehniella larvalarının sırasıyla  % 34.5 ve 52.9 ölümüne neden 

olduğunu bildirmiĢtir. p-cymene ve Gamma terpinene için Erler (2000) tarafından bildirilen bu 

ölüm oranları, mevcut çalıĢmada E. kuehniella yumurta ve larvaları için tespit edilen ölüm 

oranlarından çok daha yüksek olduğu görülmektedir. Bu farklılık test edilen böceklerin 

yaĢlarından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.   

 

Ayvaz ve ark. (2010) üç farklı uçucu yağın (kekik, beyaz kekik ve mersin ağacı) beĢ 

farklı dozda, 24 saat süreyle, 27 °C’ de, P. interpunctella ve E. kuehniella’ nın erginlerine karĢı 

fumigant etkilerini araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢma sonunda yüksek derecede linalool (% 31.3) içiren 

mersin ağacı, orta derecede linalool (% 11.85) içeren beyaz kekik, orta derece gamma terpinene  

(% 17.55) içeren kekik uçucu yağların, 25 µl/l dozunda, E. kuehniella’ nın erginlerini % 100 

veya %100’e yakın oranda ölümüne neden olmuĢlardır. Ayvaz ve ark. (2010) tarafından 

bildirilen bu sonuçlar mevcut çalıĢmada tespit edilen bulgularla paralellik içerisindedir.  
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4.2.2.1. 25 °C' de Ephestia kuehniella’nın yumurta dönemine ait biyolojik 

testlerin değerlendirilmesi 

 

25 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin E. 

kuehniella’nın yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.21’ de verilmektedir. Allyl 

isothiocyanate’in tüm uygulama dozlarında E. kuehniella yumurtalarının % 100 ölümüne neden 

olduğu için toksisite değerleri (LC50 ve LC90) hesaplanamamıĢtır. Bu sonuç Allyl 

isothiocyanate’in çok düĢük uygulama dozlarında bile (0.125 ve 0.25 µl/l) yumurtalara çok 

yüksek toksik etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. Cuminaldehyde ve Diallyl disülfid 

bileĢiklerinin toksisite değerlerine baktığımızda, Diallyl disülfid’in, Cuminaldehyde’e göre 

daha toksik olduğu belirlenmiĢtir. Genel olarak yumurta dönemine karĢı büyükten küçüğe 

toksisite sıralaması, Allyl isothiocyanate > Diallyl disülfid > Cuminaldehyde Ģeklinde olduğu 

saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.21. 25 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 

Ephestia kuehniella yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri, 

e
: Test edilen kimyasalın tüm dozlarında %100 ölüm elde edildiği için probit analizi 

sonucunda Letal Konstarasyon değerleri hesaplanamamıĢtır. 

 

 

IĢıkber ve ark. (2009) Diallyl disülfid bileĢiğini orta derecede (% 60) içeren sarımsak 

uçucu yağının, E. kuehniella yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri sırasıyla, 2.85 ve 6.85 

µl/l olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu sonuçlar mevcut çalıĢmada elde edilen toksisite değerlerine 

göre yüksek olurken, farklılığın uçucu yağların içerisindeki monoterpenoid bileĢiklerin farklı 

oranlarda bulunmasından kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. 

 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b 

χ
2c

 H
d 

Cuminaldehyde 900 4.98 ± 0.42 
3.77  

(3.31 – 4.17) 

6.83  

(6.10 – 8.02) 
37.77 1.98 

Allyl isothiocyanatee 450 --- --- --- --- --- 

Diallyl disulfid 700 4.00 ± 0.38 
0.94  

(0.83 – 1.05) 

1.97  

(1.70 – 2.42) 
13.65 1.05 
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4.2.2.2. 25 °C' de Ephestia kuehniella’nın larva dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

25 °C’ de Allyl isothiocyanate bileĢiğinin letal konsantrasyon değerleri 375 birey üzerinde 

(n) yürütülen deneme sonucunda belirlenmiĢ olup, eğim ve standart hata değeri 8 ± 1.02, ki 

kare değeri (χ
2
) 15.55 ve heterojenite değeri 0.97 olarak bulunmuĢtur. Bu bileĢiğin E. 

kuehniella larvalarının % 50 ve 90 ölümüne neden olması için sırasıyla 4.56 ve 6.59 µl/l 

konsantrasyona ihtiyaç olduğu belirlenmiĢtir. Bu sonuca göre test edilen bileĢiklerin içerisinde 

sadece Allyl isothiocyanate’ ın E. kuehniella larvalarına karĢı yüksek fumigant toksisite 

gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

4.2.2.3. 25 °C' de Ephestia kuehniella’nın pupa dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

25 °C sıcaklıkta, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin E. kuehniella 

pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.22’ de verilmektedir. Yapılan probit analizi 

sonucunda Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 5.29 ve 10.02 µl/l 

olarak belirlenirken,  Diallyl disülfid bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 46.31 ve 144.25 

µl/l olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.22. 25 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Ephestia 

kuehniella pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

Çizelge 4.22’ de görüldüğü üzere LC50 ve LC90 değerlerinin alt ve üst güvenlik aralıkları 

birbirleriyle çakıĢmamasından dolayı bu iki bileĢiğin toksik etkileri arasında istatistiki olarak 

önemli farklıkların olduğu tespit edilmiĢtir. Buna göre Allyl isothiocyanate bileĢiği, Diallyl 

disülfid’ e göre E. kuehniella pupalarına LC50 değeri bakımından 9 kat, LC90 değeri bakımından 

14 kat daha toksik olduğu belirlenmiĢtir. 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 
χ

2c
 H

d 

Allyl isothiocyanate 450 4.61 ± 0.58 
5.29  

(4.46 - 6.01) 

10.02 

(8.48 - 13.4) 
20.12 1.54 

Diallyl disulfid 525 2.59 ± 0.41 
46.31 

(27.24 - 58.72) 

144.25 

(109.05 - 288) 
47.56 2.16 
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4.2.2.4. 25 °C' de Ephestia kuehniella’nın ergin dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

25 °C sıcaklıkta E. kuehniella erginlerine Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl 

disülfid, α-pinene, p- cymene,  Linalool, α- terpinene, Limonene, β-pinene ve Gamma terpinene 

monoterpenoid bileĢikleri yüksek toksisite göstermiĢlerdir (Çizelge 4.23).  

 

Çizelge 4.23. 25 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid, α-pinene, p-

cymene,  Linalool, β-pinene, α-terpinene, Limonene, Gamma terpinene 

bileĢiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square), 

d
:Heterojenite  

 

Ephestia kuehniella erginlerine karĢı en yüksek fumigant toksisite sırasıyla 0.03 ve 0.17 

µl/l LC50 ve LC90 değerleriyle Allyl isothiocyanate bileĢiğinde tespit edilmiĢtir. Bunu LC50 ve 

LC90 değeri sırasıyla 0.10 ve 0.21 µl/l ile Diallyl disülfid bileĢiği takip etmiĢtir. LC50 değerine 

göre en düĢük toksisite β-pinene (20.76 µl/l) bileĢiğinde, LC90 değerlerine göre ise  α-pinene 

bileĢiğinde olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.23). 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H 

Cuminaldehyde 450 3.02 ± 0.2 
6.69 

(6.03 - 7.37) 

17.79 

(15.69 - 20.73) 
23.41 0.94 

Allyl isothiocyanate 450 1.97 ± 0.33 
0.03 

(0.13 - 0.61) 

0.17 

(0.13 - 0.29) 
27.61 1.72 

Diallyl disulfid 450 4.01 ± 0.42 
0.10  

(0.09 - 0.11) 

0.21 

(0.19 - 0.26) 
8.10 0.51 

α-pinene 525 3.06 ± 0.31 
13.98  

(10.55 - 17.24) 

36.65 

(28.9 - 56.74) 
46.41 2.44 

p- cymene 375 3.22 ± 0.29 
11.19 

(9.45 - 13.02) 

27.93 

(22.53 - 38.98) 
35.38 1.86 

Linalool 450 3.78 ± 0.27 
7.65  

(6.58 - 8.78) 

16.68  

(14.06 - 21.06) 
30.07 1.87 

β-pinene 450 5.93 ± 0.89 
20.76  

(16.48 - 23. 31) 

34.13  

(30.42 - 42.82) 
41.41 1.88 

α-terpinene 450 3.3 ± 0.28 
7.96  

(6.96 - 9.05) 

19.45 

(16.2 - 25.11) 
24.92 1.31 

Limonene 600 4.13 ± 0.54 
14.93 

(10.77 - 17.92) 

30.46  

(25.36 - 42.33) 
34.43 2.15 

Gamma terpinene 450 4.66 ± 0.7 
16.1 

 (12.40 - 18.42) 

30.33 

(25.66 - 44.69) 
48.19 2.19 
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Test edilen bileĢiklerin E. kuehniella erginlerine karĢı LC50 değerine göre fumigant 

toksisite sıralaması büyükten küçüğe Allyl isothiocyanate> Diallyl disülfid > Cuminaldehyde > 

Linalool > α- terpinene> p- cymene > α-pinene > Limonene > Gamma terpinene > β-pinene 

olarak tespit edilmiĢtir.   

 

Ayvaz ve ark. (2010) yüksek derecede Linalool (% 31.3) içiren mersin ağacı, orta 

derecede linalool (% 11.85) içeren beyaz kekik, orta derece Gamma terpinene  (% 17.55) içeren 

kekik uçucu yağları 24 saat süreyle, 27 °C sıcaklıkta E. kuehniella’ nın erginlerine karĢı LC50 

değerlerinin sırasıyla 12.74, 7.52 ve 10.34 µl/l olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bu sonuçlar, mevcut 

çalıĢmada tespit edilen toksisite değerleriyle kısmen de olsa benzerlik içerisinde olduğu 

görülmktedir. Kısmi farklılıkların ise iki dereclik sıcaklık farkının yanı sıra, uçucu yağların 

içerisindeki monoterpenoid bileĢiklerin farklılıklarından, ayrıca tez kapsamındaki denemelerde 

bileĢiklerin saf halde kullanılmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

4.2.3. 30 °C’ de Değirmen Güvesi, Ephestia kuehniella’nın tüm dönemleri üzerinde 

yürütülen ön biyolojik testlerin bulguları 

 

30 °C’ de değiĢik monoterpenoid bileĢiklerin 100 µl/l dozuna tabi tutulan E. kuehniella’ 

nın tüm dönemlerine ait ölüm oranları Çizelge 4.24’ da verilmektedir. Yapılan çift yönlü 

varyans analizi sonucunda hem test edilen bileĢikler hem de böcek dönemleri E. kuehniella’ nın 

ölüm oranları üzerine istaistiki olarak önemli derecede etki göstermiĢtir (bileĢikler için F12,140= 

17.94, P <0.0001; böcek dönemi için F3,140= 51.77, P <0.0001).  

 

Çizelge 4.24 dikey olarak incelendiğinde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve 

Diallyl disülfid bileĢikleri yumurtaların % 100 ölümüne neden olarak test edilen diğer 

bileĢiklere göre daha yüksek ölüm oranlarına sahip olmuĢtur (P< 0.0001). Diğer tüm bileĢikler 

ise yumurtaların en fazla % 28’ sinin ölümüne neden olarak çok düĢük fumigant etki 

göstermiĢtir. Larva dönemi için Allyl isothiocyanate bileĢiği diğer tüm bileĢiklere göre 

istatistiki olarak daha yüksek ölüm oranı gösteririken (P< 0.0001), diğer tüm bileĢikler ise 

larvaların en fazla % 34.7’ sinin ölümüne neden olarak çok düĢük fumigant etkiye neden 

olmuĢlardır.  Pupa dönemi için ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri % 100 

ölümüne neden olarak test edilen diğer bileĢiklere göre daha yüksek ölüm oranlarına sahip 

olmuĢtur (P< 0.0001). Ergin dönemi için elde edilen sonuçların yumurta, larva ve pupa 
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dönemlerine oranla daha farklı olduğu görülmektedir (Çizelge 4.24). α-pinene, p- cymene, 

Cuminaldehyde, Linalool, α-terpine, Gamma terpinene, β-pinene, Limonene,  Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid  bileĢikleri % 100 ölüm oranıyla, diğer bileĢiklere göre  

istatistiki olarak daha yüksek ölüm oranı göstermiĢlerdir (P<0.0001). Sonuç olarak Eugenol ve 

Linalyl acetate bileĢikleri dıĢındaki test edilen tüm bileĢikler E. kuehniella’ nın erginleri 

üzerine yüksek fumigant etkiye sahip olmuĢlardır.  

 

Çizelge 4.24. 30 °C' de değiĢik monoterpeneoid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna tabi tutulan 

Ephestia kuehniella’nın tüm dönemlerine ait % ölüm oranları  

Monoterpenoid 

bileĢikleri 

Ölüm oranları (%) ± SH F ve P 

değerleri Yumurta Larva Pupa Ergin 

α-pinene 
4.7 ± 1.76 DE b

*
 4 ± 2.3 D b 13.3 ± 4.8 BC b 100 ± 0 A a 

F3,8= 116.00 

P < 0.0001 

p-cymene 
8 ± 1.15 CDE c 10.7 ± 1.33 C c 8 ± 1.15 BC b 100 ± 0 A a 

F3,8= 1151.74 

P < 0.0001 

Cuminaldehyde 
100 ± 0 A a 12 ± 0 C b 12 ± 4.61 BC b 100 ± 0 A a 

F3,8= 345.51 

P < 0.0001 

Linalool 
28 ± 1.15 B b 21.3 ± 2.66 C bc 14.7 ± 3.52 BC c 100 ± 0 A a 

F3,8= 302.26 

P < 0.0001 

β-pinene 
11.3 ± 3.33 C c 18.7 ± 3.52 C bc 22.7 ± 2.66 B b 100 ± 0 A a 

F3,8= 232.52 

P < 0.0001 

Eugenol 
10 ± 4.16 CDE a 12 ± 4.61 C a 12 ± 2.3 BC a 4 ± 2.3 C a 

F3,8= 1.58 

P = 0.26 

α-terpinene 
10.7 ± 1.76 CD bc 18.7 ± 3.52 C b 6.7 ± 3.52 CD c 100 ± 0 A a 

F3,8= 116.00 

P < 0.0001 

Linaly acetate 
4.7 ± 2.66 E b 13.3 ± 2.66 C a 14.7 ± 3.52 BC a 20 ± 0 B a 

F3,8= 116.00 

P =0.019 

Diallyl disülfid 
100 ± 0 A a 34.7 ± 3.52 B b 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 

F3,8= 116.00 

P < 0.0001 

Allyl isothiocyanate 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a 100 ± 0 A a ---
** 

Gamma terpinene 
12 ± 1.15 C a 21.3 ± 3.52 C b 18.7 ± 1.33 B b 100 ± 0 A a 

F3,8= 540.57 

P < 0.0001 

Limonene 
16.7 ± 4.66 C b 12 ± 2.3 C b 12 ± 2.3 BC b 100 ± 0 A a 

F3,8= 206.26 

P < 0.0001 

Kontrol 
4 ± 1.15 E a 2.7 ± 1.33 D a 2.7 ± 1.33 D a 2.7 ± 1.33 C a 

F3,8= 0.27 

P = 0.84 

F ve P değerleri 
F12,26=203.98 

P< 0.0001 

F12,26=55.28 

P< 0.0001 

F12,26=74.22 

P< 0.0001 

F12,26=375.94 

P< 0.0001 
 

*
: Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢ olup, aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler ve 

aynı satırda bulunan farklı küçük harfler  % 5’ lik Duncan testine göre istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
**

: 
Allyl isothiocyanate’in tüm uygulamalarında böceklerin % 100 ölümüne neden olduğu için hesaplanamamıĢtır. 

 

Çizelge 4.24 yatay olarak incelendiğinde Eugenol dıĢında (P= 0.26) diğer bileĢiklerin  E. 

kuehniella’ nın tüm biyolojik dönemlerine ait ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli 

farklılıklar tespit edilmiĢtir (Linalyl acetate için P= 0.019; diğer bileĢikler için  P<0.0001). 

Yüksek fumigant etkiye sahip olan Cuminaldehyde’ in yumurta ve ergin dönemlerine ait ölüm 
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oranı, diğer biyolojik dönemlerine göre istatistiki olarak daha yüksek bulunmuĢtur (P< 0.0001). 

Diallyl disülfid bileĢiği ise yumurta, pupa ve ergin dönemleri, larva dönemine göre istatistiki 

olarak daha yüksek ölüm oranına sahip olurken (P< 0.0001), Allyl isothiocyanate bileĢiği tüm 

biyolojik dönemlerin % 100 ölümüne neden olduğu için tüm dönemlerde aynı fumigant etkiyi 

göstermiĢtir. α-pinene, p- cymene, Linalool, α-terpinene, β-pinene, Gamma terpinene ve 

Limonene monoterpenoid bileĢiklerinin ergin dönemlerine ait ölüm oranları diğer dönemlere 

(yumurta, larva ve pupa) göre istatistiki olarak daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir (P<0.0001). 

Genel olarak Allyl isothiocyanate E. kuehniella’ nın tüm biyolojik dönemlerinin % 100 

ölümüne neden olarak yüksek fumigant etkiye sahip olmuĢtur. Bunun yanında Diallyl disülfid 

ise yumurta, pupa ve ergin dönemlerine % 100 ölüme neden olmasına rağmen larva dönemine 

karĢı Allyl isothiocyanate bileĢiğine göre istatistiki olarak daha düĢük ölüm oranına sahip 

olmuĢtur (P< 0.0001). 

 

30 °C’ de yürütülen ön biyolojik testler sonucunda yumurta dönemine karĢı Allyl 

isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢikleri; larva için Allyl isothiocyanate;  

pupa için Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid; ergin dönemi için ise α-pinene, p- cymene, 

Cuminaldehyde, Linalool, α-terpine, Gamma terpinene, Limonene, β-pinene, Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri yüksek fumigant etki gösterdiklerinden dolayı 

toksisite denemelerine tabi tutulmaları uygun olacağı belirlenmiĢtir. 

 

4.2.3.1. 30 °C' de Ephestia kuehniella’nın yumurta dönemine ait biyolojik 

testlerin değerlendirilmesi 

 

30 °C sıcaklıkta Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin E. 

kuehniella’nın yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.25’ de verilmektedir. Allyl 

isothiocyanate’in tüm uygulama dozlarında E. kuehniella yumurtalarının % 100 ölümüne neden 

olduğu için toksisite değerleri (LC50 ve LC90) hesaplanamamıĢtır. Bu sonuç Allyl 

isothiocyanate’in çok düĢük uygulama dozlarında bile (0.125 ve 0.25 µl/l) çok yüksek toksik 

etkiye göstermiĢtir. Cuminaldehyde ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin toksisite değerlerine 

baktığımızda, Diallyl disülfid’in Cuminaldehyde’e göre daha toksik olduğu görülmüĢtür. Genel 

olarak yumurta dönemine karĢı büyükten küçüğe toksisite sıralaması, Allyl isothiocyanate > 

Diallyl disülfid > Cuminaldehyde Ģeklinde olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.25. 30 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 

Ephestia kuehniella yumurtalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri, 

e
: Test edilen kimyasalın tüm dozlarında %100 ölüm elde edildiği için probit analizi 

sonucunda Letal Konstarasyon değerleri hesaplanamamıĢtır. 

 

4.2.3.2. 30 °C' de Ephestia kuehniella’nın larva dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

30 °C’ de Allyl isothiocyanate bileĢiğinin letal konsantrasyon değerleri 450 birey üzerinde 

(n) yürütülen deneme sonucunda belirlenmiĢ olup, eğim ± standart hata değeri; 6.27 ± 0.67, ki 

kare değeri; (χ
2
) 24.49 ve heterojenite değeri; 1.53 olarak bulunmuĢtur. Bu bileĢiğin E. 

kuehniella larvalarının % 50 ve 90 ölümüne neden olması için sırasıyla 3.98 ve 6.37 µl/l 

konsantrasyona ihtiyaç olduğu belirlenmiĢtir. Bu sonuca göre test edilen bileĢiklerin içerisinde 

sadece Allyl isothiocyanate’ ın E. kuehniella larvalarına karĢı yüksek fumigant toksisite 

gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

4.2.3.3. 30 °C' de Ephestia kuehniella’nın pupa dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

30 °C’ de, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin E. kuehniella 

pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.26’ da verilmektedir. Yapılan probit analizi 

sonucunda Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 4.71 ve 8.80 µl/l 

olarak belirlenirken,  Diallyl disülfid bileĢiğinin LC50 ve LC90 değeri sırasıyla 35.16 ve 120.52 

µl/l olarak tespit edilmiĢtir. Çizelge 4.26’ da görüldüğü üzere LC50 ve LC90 değerlerinin alt ve 

üst güvenlik aralıkları birbirleriyle çakıĢmamasından dolayı bu iki bileĢiğin toksik etkileri 

arasında istatistiki olarak önemli farklıkların olduğu tespit edilmiĢtir. Buna göre Allyl 

isothiocyanate daha düĢük LC50 ve LC90 değerine sahip olduğu için, Diallyl disülfid’e göre çok 

daha toksik olduğu belirlenmiĢtir. 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 
(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b 

χ
2c

 H
d 

Cuminaldehyde 1050 8.41 ± 0.78 
3.38 

(3.19 – 3.57) 

4.81  

(4.49 – 5.27) 
16.81 1.05 

Allyl isothiocyanate e 225 --- --- --- --- --- 

Diallyl disulfid 750 3.57 ±0.36 
0.87 

(0.72 – 1.00) 

1.99 

(1.67 – 2.56) 
18.14 1.39 
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Çizelge 4.26. 30 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin Ephestia 

kuehniella pupalarına karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a
: Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
:Heterojenite değeri 

 

 

4.2.3.4. 30 °C' de Ephestia kuehniella’nın ergin dönemine ait biyolojik testlerin 

değerlendirilmesi 

 

30 °C’ de E. kuehniella erginlerine Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid, 

α-pinene, p- cymene,  Linalool, β-pinene, α-terpinene, Linalyl acetate, Gamma terpinene 

bileĢiklerinin E. kuehniella erginlerine karĢı LC50 ve LC90 değerleri Çizelge 4.27’ de 

verilmektedir.  

 

Tüm uygulama dozlarında Allyl isothiocyanate E. kuehniella erginlerinin % 100 ölümüne 

neden olduğu için toksisite değerleri hesaplanamamıĢtır. Allyl isothiocyanate E. kuehniella 

erginlerine en toksik bileĢik olurken, bunu Diallyl disülfid bileĢiği takip etmiĢtir. LC50 (13.66 

µl/l) ve LC90 (31.65 µl/l)  değerine göre en düĢük toksisitenin Limonene bileĢiğinde olduğu 

tespit edilmiĢtir. LC50 değerine göre fumigant toksisite sıralaması büyükten küçüğe Allyl 

isothiocyanate> Diallyl disülfid > Cuminaldehyde > Linalool > α- terpinene> Gamma terpinene 

> α-pinene > p- cymene >  β-pinene> Limonene  olarak tespit edilmiĢtir.   

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı) 
χ

2c
 H

d 

Allyl isothiocyanate 375 4.71 ± 0.57 
4.71 

(4.19 - 5.17) 

8.80 

(7.82 - 10.45) 
15.67 0.98 

Diallyl disulfid 600 2.39 ± 0.33 
35.16 

(23.42 - 44.55) 

120.52 

(91.18 - 205.72) 

 

32.33 

 

1.70 
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Çizelge 4.27. 30 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid, α-pinene, p- 

cymene,  Linalool, β-pinene, α-terpinene, Linalyl acetate, Gamma terpinene 

bileĢiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine karĢı LC50 ve LC90 değerleri 

a: Toplam test edilen birey sayısı, b: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), c: Ki-kare (Chi-square) değeri, 
d:Heterojenite değeri, e: Test edilen kimyasalın tüm dozlarında %100 ölüm elde edildiği için probit analizi sonucunda Letal 

Konstarasyon değerleri hesaplanamamıĢtır. 

 

4.3. Değirmen Güvesi, Ephestia kuehniella’nın farklı sıcaklıklardaki LC50 değerlerinin 

dönemlere göre karĢılaĢtırılması 

Sıcaklığın uçucu yağların buharlaĢması ve toksisitesi üzerinde önemli etkileri olduğu 

bilinmektedir. Test edilen monoterpenoid bileĢiklerin, farklı sıcaklık derecelerinde E. 

kuehniella’nın tüm biyolojik dönemlerine karĢı toksisiteleri üzerine etkileri incelenmiĢtir. Bu 

bağlamda 3 farklı sıcaklıktaki (20, 25, 30 °C) ön biyolojik testlerde yüksek fumigant etki 

gösteren monoterpenoid bileĢiklerin E. kuehniella’nın tüm biyolojik dönemlerine karĢı LC50 

değerlerinin karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır.    

 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H
 

Allyl isothiocyanate
e 450 --- --- --- --- --- 

Diallyl disulfid 450 3.84 ± 0.47 
0.08 

(0.06 - 0.08)  

0.17 

(0.15 - 0.27) 
12.07 0.75 

Cuminaldehyde 675 2.62 ± 0.23 
3.35 

(2.19 - 4.46) 

10.31 

(7.43 - 18.69) 
67.47 4.21 

Linalool 450 3.41 ± 0.27 
4.18 

(3.38 - 5.01) 

9.93 

(7.94 - 13.97) 
43.62 2.72 

α-terpinene 525 5.5 ± 0.66 
7.23 

(6.44 - 7.95) 

12.35 

(10.85 - 15.24) 
20.37 1.27 

Gamma terpinene 600 4.74 ± 0.68 
10.26 

(7.62 - 12.06) 

19.12 

(16.93 – 22.66) 
22.52 1.40 

α-pinene 525 3.23 ± 0.29 
10.47 

(9.02 - 11.9) 

26.09 

(22.52 - 31.44) 
15.90 0.84 

p- cymene 600 2.85 ± 0.28 
12.26 

(8.34 - 14.66) 

31.68 

(22.55 - 60.71) 
38.77 2.97 

β-pinene 600 6.13 ± 0.85 
12.27 

(10.93 - 13.32) 

19.85 

(18.12 - 22.74) 
5.04 0.32 

Limonene 450 3.51 ± 0.24 
13.66 

(12.25 - 15.25) 

31.65  

(26.8 - 39.68) 
35.15 1.59 
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4.3.1. Farklı sıcaklıklarda Ephestia kuehniella yumurtalarına uygulanan 

Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 

değerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Üç farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C) E. kuehniella’ nın yumurtalarına uygulanan 

Cuminaldehyde ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması ġekil 4.5’ 

de verilmektedir.  

 

ġekil 4.5. Farklı sıcaklıklarda Ephestia kuehniella yumurtalarına uygulanan Cuminaldehyde ve 

Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerleri 

 

Allyl isothiocyanate bileĢiğinin her 3 sıcaklık derecesinde de çok yüksek fumigant 

toksisiteye sahip olmasından dolayı LC50 değeri hesaplanamamıĢtır. Genel olarak sıcaklık 

arttıkça test edilen monoterpenoid bileĢiklerin E. kuehniella’nın yumurtalarına karĢı 

toksisitelerinde artıĢ görülmüĢtür. En düĢük sıcaklık olan 20 °C de E. kuehniella yumurtalarına 

karĢı hem Cuminaldehyde, hem de Diallyl disülfid’in LC50 değerleri diğer sıcaklıkardaki (25 ve 

30 °C) LC50 değerlerine göre daha yüksek olurken, en yüksek sıcaklık olan 30 °C’ de bu iki 

bileĢiğin LC50 değerleri 20 ve 25 °C’ deki LC50 değerlerinden daha düĢük olduğu bulunmuĢtur. 

Bu durum, 30 °C de hem Cuminaldehyde’ in, hem de Diallyl disülfid’in E. kuehniella’nın 

yumurtalarına karĢı diğer 2 sıcaklığa (20, 25 °C) göre daha toksik olduğunu göstermiĢtir. 

Benzer Ģekilde 25 °C de her iki bileĢiğin E. kuehniella yumurtalarına toksisitesi 20 °C’ deki 
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toksisite değerlerine göre daha yüksek olmuĢtur. LC50 değerlerine göre her ki bileĢiğin 

yumurtalara karĢı toksisite sıralaması 30 > 25 > 20 °C olarak tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak 

yüksek sıcaklık değerleri test edilen bileĢiklerin LC50 değerlerinde önemli ölçüde azalmaya 

neden olduğu belirlenmiĢtir. Sıcaklık 20 °C’ den 25 °C’ ye yükseldiğindeki Cuminaldehyde 

bileĢiğinin LC50 değerindeki azalma (0.38 μl/l) sıcaklığın 25 °C’ den 30 °C’ ye 

yükselmesindeki azalmaya (0.39 μl/l) göre daha düĢük olmuĢtur. Diallyl disülfid de azalma (20 

- 25 °C için 0.22 µl/l ve 25 – 30 °C için 0.07 µl/l) Cuminaldehyde göre daha düĢük olmasına 

rağmen benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

4.3.2. Farklı sıcaklıklarda Ephestia kuehniella larvalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin LC50 değerlerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Üç farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C) E. kuehniella larvalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması ġekil 4.6’ da verilmektedir.   

 

ġekil 4.6. Farklı sıcaklıklarda Ephestia kuehniella larvalarına uygulanan Allyl isothiocyanate 

bileĢiğinin LC50 değerlerleri 

 

 Genel olarak sıcaklık arttıkça test edilen Allyl isothiocyanate E. kuehniella’nın 

larvalarına karĢı toksisitelerinde artıĢ görülmüĢtür. En düĢük sıcaklık olan 20 °C’ de E. 

kuehniella yumurtalarına karĢı Allyl isothiocyanate’in LC50 değerleri diğer sıcaklıkardaki (25 
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ve 30 °C) LC50 değerlerine göre daha yüksek olurken, en yüksek sıcaklık olan 30 °C’ de bu 

bileĢiğin LC50 değerleri 20 ve 25 °C’ deki LC50 değerlerinden daha düĢük olduğu bulunmuĢtur. 

Bu durum, 30 °C de Allyl isothiocyanate’in E. kuehniella’nın larvalarına karĢı diğer 2 sıcaklığa 

(20 ve 25 °C) göre daha toksik olduğunu göstermiĢtir. Benzer Ģekilde 25 °C’ de her iki bileĢiğin 

E. kuehniella larvalarına toksisitesi 20 °C’deki toksisite değerlerine göre daha yüksek olmuĢtur. 

LC50 değerlerine göre her iki bileĢiğin yumurtalara karĢı toksisite sıralaması 30 > 25 > 20 °C 

olarak tespit edilmiĢtir. Yüksek sıcaklık değerleri, Allyl isothiocyanate’in LC50 değerlerinde 

önemli ölçüde azalmaya neden olduğu belirlenmiĢtir. Sıcaklık 20 °C’ den 25 °C’ ye 

yükseldiğindeki Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 değerindeki azalma (0.66 μl/l) sıcaklığın 

25 °C’ den 30 °C’ ye yükselmesindeki azalmaya (0.58 μl/l) göre daha düĢük olmuĢtur.  

 

4.3.3. Farklı sıcaklıklarda Ephestia kuehniella pupalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin 

karĢılaĢtırılması 

 

Üç farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C) E. kuehniella pupalarına uygulanan Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması ġekil 4.7’ de 

verilmektedir.   

 

 

ġekil 4.7. Farklı sıcaklıklarda Ephestia kuehniella pupalarına uygulanan Allyl isothiocyanate 

ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin LC50 değerleri 
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20 °C de E. kuehniella pupalarına karĢı hem Diallyl disülfid’ in, hemde Allyl 

isothiocyanate’in LC50 değerleri diğer sıcaklıklardaki (25 ve 30 °C) LC50 değerlerine göre daha 

yüksek olurken, 30 °C’ de bu bileĢiğin LC50 değerleri 20 ve 25 °C’ deki LC50 değerlerinden 

daha düĢük olduğu bulunmuĢtur.  

 

 Her iki bileĢikte 30 °C’ de E. kuehniella pupalarına karĢı 20 ve 25°C’ ye göre daha 

toksik etki göstermiĢtir. LC50 değerlerine göre Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid 

bileĢiklerinin E. kuehniella pupalarına karĢı toksisite sıralaması 30 > 25 > 20 °C olarak tespit 

edilmiĢtir. Sıcaklık 20 °C’ den 25 °C’ ye yükseldiğindeki Diallyl disülfid bileĢiğinin LC50 

değerindeki azalma (13.46 µl/l), sıcaklığın 25 °C’ den 30 °C’ ye yükselmesindeki azalmaya 

(11.15 µl/l) göre daha yüksek olmuĢtur. Allyl isothiocyanate bileĢiğinde 20 °C’den, 25 °C’ye 

sıcaklık artıĢında LC50 değerinde 0.73 µl/l azalma olurken, 25 °C’den, 30 °C’ye sıcaklık 

artıĢında ise 0.58 µl/l azalma tespit edilmiĢtir. Genel olarak sıcaklık artıĢları Diallyl disülfid 

bileĢiği, E. kuehniella pupalarının LC50 değerlerinde, Allyl isothiocyanate’e göre daha yüksek 

düĢüĢ göstermiĢtir.  

 

4.3.4. Farklı sıcaklıklarda Ephestia kuehniella erginlerine etkili bulunan bileĢiklerin 

LC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Üç farklı sıcaklıkta (20, 25, 30 °C) E. kuehniella erginlerine uygulanan Cuminaldehyde, 

Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid, α-pinene, p- cymene,  Linalool, β-pinene, α-terpinene, 

Linalyl acetate, Gamma terpinene bileĢiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine karĢı LC50 

değerlerinin karĢılaĢtırılması ġekil 4.8’ de verilmektedir.  

 

Genel olarak 20 °C’ de E. kuehniella erginlerine karĢı test edilen tüm monoterpenoid 

bileĢiklerin LC50 değerleri, 30 °C’ deki LC50 değerlerine göre daha yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir. Ancak 20 °C de E. kuehniella erginlerine karĢı Diallyl disülfid, Cuminaldehyde, 

Linalool ve Limonene bileĢikleri dıĢındaki diğer bileĢiklerin LC50 değeri, 25 °C’ deki LC50 

değerine göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Erginlere karĢı en yüksek toksisite Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin 25 ve 30 °C de, en düĢük toksisite ise β- pinene bileĢiğinin 20 °C’ de 

elde edilmiĢtir. LC50 değerlerine göre Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid, α-terpinene, α-

pinene, Gamma terpinene ve β-pinene bileĢiklerinin E. kuehniella erginlerine karĢı toksisite 

sıralaması büyükten küçüğe göre 30 > 25 > 20 °C olarak tespit edilmiĢtir. Cuminaldehyde ve 

Linalool bileĢikleri için sıralama büyükten küçüğe doğru 30 > 20 = 25  °C Ģeklinde olurken, p- 
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cymene 25 > 30 >20° C ve Limonene bileĢikleri için sıralama 30 > 20 > 25 °C olarak tespit 

edilmiĢtir. Sıcaklık 20 °C’ den, 25 °C’ ye yükseldiğinde LC50 değerindeki en yüksek azalma 

18.51 µl/l değeri ile β- pinene bileĢiğinde olurken,  LC50 değerindeki en düĢük azalma 0.03 µl/l 

ile Allyl isothiocyanate bileĢiğinde tespit edilmiĢtir. Sıcaklığın 25 °C’ den, 30 °C’ ye artıĢında 

en yüksek ve en düĢük LC50 değerindeki azalma aynı bileĢiklerde görülmüĢtür (ġekil 4.8). 

 

 

ġekil 4.8. Ephestia kuehniella erginlerine uygulanan Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, 

Diallyl disülfid, α-pinene, p-cymene,  Linalool, β-pinene, α-terpinene, Linalyl 

acetate, Gamma terpinene bileĢiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine karĢı LC50 

değerleri 
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5. 25 °C’ de Tribolium confusum ve Ephestia kuehniella’ nın Tüm Biyolojik 

Dönemlerinin Ürünlü Ortam Denemeleri   

 

 Ele alınan iki böcek türünün doz denemelerinde etkili bulunan bileĢiklerin etkili oldukları 

biyolojik döneme göre Bölüm 3.2.4.’ de belirtilen Ģekilde, yapılan denemeler bu kısımda ele 

alınmıĢtır. Öncelikle yapılan ön denemeler ile bileĢiklerin ürünlü ortamdaki fumigant 

etkinlikleri ortaya konmuĢ ve fumigant etkinliği yüksek bulunan bileĢiklerin ürünlü ortamdaki 

letal konsantrasyon değerleri hesaplanmıĢtır.  

  

5.1. Ürünlü ortamda Tribolium confusum’un geliĢme dönemlerine göre ön biyolojik 

testlerin bulguları ve Letal Konsatrasyon değerleri 

25 °C sıcaklıkta ve ürünlü ortamda, 24 saat süreyle, boĢ hacim uyguamalarında etkili 

görülen bileĢiklerin 100 µl/l dozuna maruz bırakılan T. confusum’un tüm geliĢme dönemlerine 

ait ölüm oranlarının ve toksisite değerlerinin, dönemlere göre kıyaslamaları aĢağıda 

verilmektedir. 

 

5.1.1. Tribolium confusum’ un yumurta dönemine ait ön biyolojik testler ve Letal 

Konsatrasyon değerleri 

 

BoĢ hacim uygulamalarının ön biyolojik testlerinde, T. confusum yumurtalarına karĢı 

yüksek fumigant etki gösteren, Allyl isothiocyanate Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde 

bileĢikleri ürünlü ortam denemelerinde ön biyolojik test ve letal konsantrasyon denemelerine 

tabi tutulmuĢtur. 

 

Yapılan istatistiki analiz sonucunda test edilen bileĢiklerin T. confusum yumurtalarının 

ölüm oranları üzerine istatistiki olarak önemli etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir (F3,16= 

1335.76; P<0.0001) (ġekil 5.1). Ürün içerisinde, iki farklı seviyeye (alt ve üst) yerleĢtirmede 

ise test edilen bileĢiklerin T. confusum yumurtalarının ölüm oranlarına önemli derecede 

farklılıklara neden olduğu saptanmıĢtır (F1,16= 1775.27; P<0.0001). 
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ġekil 5.1. Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢiklerinin 100 μl/l 

dozuna maruz bırakılan 2 kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ 

Tribolium confusum yumurtalarına ait %  ölüm oranları (*Rakamlar her bir bileĢiğin alt ve üst 

seviyelerine yerleĢtirilen böceklerin ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir.**Büyük harfler üst 

seviyede bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı 

göstermektedir.***Küçük harfler alt seviyede bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları 

arasındaki farklılığı göstermektedir). 

 

 ġekil 5.1’ de görüldüğü gibi Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde 

ürünün üst kısmına yerleĢtirilen yumurtaların % 100 ölümüne neden olurken kontrol 

uygulamasından, istatistiki olarak önemli seviyede daha yüksek ölüm elde edilmiĢtir (F3,8 = 

1037.47; P<0.0001). Bunun yanında yalnızca Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid ürünün alt 

kısmına yerleĢtirilen T. confusum yumurtalarının % 100 ölümüne neden olurken, 

Cuminaldehyde bu iki bileĢiğe göre istatistiki olarak daha düĢük oranda ölümüne neden 

olmuĢtur (F3,8 = 641.2; P<0.0001). Bu sonuçlar özellikle Cuminaldehyde’ in ürünlü ortamda alt 

seviyeye penetrasyonunda sorunlar olabileceğini göstermektedir. Bu sonuçlar özellikle Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid’ in ürün içerisindeki penetrasyonunun Cuminaldehyde’e göre 

daha yüksek olabileceğini ortaya koymaktadır.  
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Çizelge 5.1. Ürünlü ortamda Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid 

bileĢiklerine maruz bırakılan Tribolium confusum yumurtalarının toksisite 

değerleri 

a
:  Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) değeri, 

d
:Tüm dozlarda %100 ölüm elde edildiği için probit analizi sonucunda Letal Konstarasyon değerleri 

hesaplanamamıĢtır, 
e
: Hesaplanan LC50 ve LC90 değerleri test edilen uygulama doz aralıklarının çok ötesinde 

bulunmuĢtur, f: Heterojenite değeri  

 

Ürünlü ortamda Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine 

maruz bırakılan T. confusum yumurtalarının toksisite değerleri Çizelge 5.1’ de verilmektedir. 

Diallyl disülfid bileĢiğinin ürünün üst kısmındaki LC50 ve LC90 değerleri sırasıyla 2.62 ve 4.59 

µl/l olarak belirlenirken, ürünün alt kısmına yerleĢtirilen T. confusum yumurtalarında ise LC50 

ve LC90 değerleri sırasıyla, 3.11 ve 9.74 µl/l olarak belirlenmiĢtir. 

 

BoĢ hacim (ürünsüz) uygulamalarında yapılan çalıĢmalarda Diallyl disülfid bileĢiğinin 

LC50 ve LC90 değerleri 0.35 ve 0.74 µl/l olarak belirlenmiĢtir. Bu iki değer birbiri ile 

kıyaslandığında ortamda bulunan ürünün, uygulanan bileĢiğin etkinliğinde azalmaya neden 

olduğu görülmüĢtür. Bu azalmanın nedenin, uygulanan bileĢiğin ürün tarafından 

absobsiyonundan kaynaklanmıĢ olabileceği söylenebilir. Ürünsüz ortam uygulamasında LC50 

değeri 0.35 µl/l iken, ürünün üst uygulamasında 2.62 µl/l’ ye, alt uygulamasında ise 3.11 µl/l’ 

ye yükseldiği görülmektedir. LC50 değerlerindeki bu değiĢikliğin sebebinin, ürünün uygulanan 

bileĢiği absorbe ederek etkinliğini düĢürmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Cuminaldehyde bileĢiğinde ise ürünsüz ortamda 0.72 µl/l olarak hesaplanan LC50 değeri, ürünlü 

üst seviyeye yerleĢtirilen yumurtalarda 8.68 µl/l’ ye çıkmıĢ, alt seviye uygulamasında ise 333 

µl/l uygulama dozunda bile yumurtaların % 100 ölümü elde edilememiĢ ve dolayısıyla LC50 
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Allyl isothiocyanate Üst d 300 --- --- ---- --- -- 

Allyl isothiocyanate Alt  d 300 --- ---- ---- --- --- 

Diallyl disülfid Üst 900 5.27 ± 0.57 
2.62 

(2.08-3.01) 

4.59 

(4.98-5.85) 
43.88 2.74 

Diallyl disülfid  Alt   900 2.58 ± 0.38 
3.11 

(1.43 – 4.18) 

9.74 

(7.69 – 16.79) 
42.07 2.62 

Cuminaldehyde Üst  750 7.68 ± 0.85 
8.68  

(7.84 – 9.46) 

12.74 

(11.29 – 16.39) 
35.67 2.74 

Cuminaldehyde Alt  e 1200 --- --- --- --- --- 
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değeri hesaplanamamıĢtır. Bu bileĢikte meydana gelen farklılıklar ise öncelikle bileĢiğin 

ürününü içerisine penetrasyon (difüzyon) yeteneğinin çok düĢük olmasından ve ürün tarafından 

daha fazla absorbe edilmesinden kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Allyl isothiocyanate 

bileĢiğinde ise hem alt hemde üst seviyede göstermiĢ olduğu yüksek toksik etki nedeniyle LC50 

ve LC90 değerleri belirlenememiĢtir. Yüksek toksisiteye sahip olan bu bileĢik, diğer 11 bileĢiğe 

oranla ürünlü ortam içerisindeki T. confusum yumurtalarına karĢı yüksek fumigant toksisiteye 

sahip bir monoterpenoid bileĢik olduğu saptanmıĢtır. 

 

5.1.2. Tribolium confusum’un larva dönemine ait ön biyolojik testler ve Letal 

Konsatrasyon değerleri 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 100 μl/l dozuna maruz bırakılan 2 

kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ T.confusum larvalarına ait %  ölüm 

oranları ġekil 5.2’ de verilmektedir.  

 

 

ġekil 5.2. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 100 μl/l dozuna maruz bırakılan 

2 kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ Tribolium confusum 

larvalarına ait %  ölüm oranları (*Rakamlar her bir bileĢiğin alt ve üst seviyelerine yerleĢtirilen 

böceklerin ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir.**Büyük harfler üst seviyede bulunan böceklere ait 

bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir.***Küçük harfler alt seviyede 

bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir). 
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Yapılan istatistik analiz sonucunda test edilen bileĢiklerin T.confusum larvaları ölüm 

oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar olduğu (F2,12= 443.9; P<0.0001), benzer 

Ģekilde ürün içerisinde farklı seviyelere yerleĢtirmede de T.confusum larvaları ölüm oranları 

arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar belirlenmiĢtir (F1,12= 65.01; P<0.0001). ġekil 5.2’ 

de görüldüğü gibi Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid ürünün üst ve alt kısmına yerleĢtirilen 

larvaların ölüm oranlarında kontrol uygulamasına göre istatistiki olarak önemli seviyede daha 

yüksek ölüm elde edilmiĢtir (üst seviye için: F2,6 = 307,83; P<0.0001, alt seviye için: F2,6 = 

183,31; P<0.0001). Bu iki bileĢiğin ürünlü ortamda etkinlikleri karĢılaĢtırıldığında, üst sevideki 

uygulamalarda % 100 ölüme neden olduklarından farklılık önemsiz bulunurken, alt seviyede 

yapılan uygulamalarda iki bileĢiğin etkinlikleri arasındaki farkın istatistiki olarak önemli 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz bırakılan T. 

confusum larvalarına ait toksisite değerleri (LC50 ve LC90) Çizelge 5.2’ de verilmektedir.  

 

Çizelge 5.2. Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz 

bırakılan Tribolium confusum larvalarının toksisite değerleri  

a
:  Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) değeri, 

d
: 

Hesaplanan LC50 ve LC90 değerleri test edilen uygulama doz aralıklarının çok ötesinde bulunmuĢtur, 
e 

: Heterojenite 

değeri 

 

Allyl isothiocyanate ürünlü ortamda üst ve alt seviyeye ait LC50 ve LC90 değerleri 

sırasıyla 27.31 - 43.29 µl/l ve 45.72 - 81.85 µl/l olarak belirlenmiĢtir. Toksisite bakımından test 

bileĢikler üst seviyedeki larvalara, alt seviyedekilere göre daha toksik etki göstermiĢtir. Diallyl 

disülfid ise üstte LC50 ve LC90 değerleri sırasıyla 20.12 ve 88.75 µl/l olarak belirlenirken, alt 

seviyede ise hesaplanan LC50 ve LC90 değerleri test edilen uygulama doz aralıklarının çok 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b 

χ
2 c

 H
e 

Allyl isothiocyanate Üst 300 6.40 ± 1.30 
27.31 

(22.70 - 30.17) 

43.29 

(37.85 - 61.10) 
23.55 1.47 

Allyl isothiocyanate Alt 525 5.08 ± 0.66 
45.72 

(39.24 - 50.92) 

81.65 

(73.74 - 93.86) 
17.53 0.92 

Diallyl disülfid Üst 600 1.98 ± 0.19 
20.12 

(15.34 -24.92) 

88.75 

(71.82 - 115.83) 
19.23 0.87 

Diallyl disülfid  Alt d 300 --- --- --- -- --- 
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ötesinde bulunmuĢtur. Tribolium confusum ile ilgili yapılan uçucu yağ uygulama çalıĢmalarının 

pek çoğunda, yapmıĢ olduğumuz çalıĢma da da olduğu gibi larva dönemi en dayanıklı dönem 

olarak belirlenmiĢtir. BoĢ hacim uygulamasında Diallyl disülfid bileĢiğinin LC50 değeri 24.64 

µl/l iken, üst seviyede daha yüksek bir etki yapmasına rağmen, alt seviyede bileĢiğin ürün 

içerisinde çok iyi penetrasyon yeteneğinin zayıf olmasından dolayı uygulama doz aralıklarının 

çok ötesinde bulunduğu için LC değerleri hesaplanamamıĢtır. 

  

5.1.3. Tribolium confusum’ un pupa dönemine ait ön biyolojik testler ve Letal 

Konsatrasyon değerleri 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna maruz bırakılan 2 

kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ T. confusum pupalarına ait %  ölüm 

oranları ġekil 5.3’ de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.3. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 100 μl/l dozuna maruz bırakılan 

2 kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ Tribolium confusum 

pupalarına ait %  ölüm oranları (*Rakamlar her bir bileĢiğin alt ve üst seviyelerine yerleĢtirilen 

böceklerin ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir.**Büyük harfler üst seviyede bulunan böceklere ait 

bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir.***Küçük harfler alt seviyede 

bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir). 
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Yapılan analiz sonucunda test edilen bileĢiklerin T.confusum pupalarının % ölüm 

oranları arasında önemli seviyede farklılıklar bulunmuĢ (F2,12= 667,43; P<0.0001), benzer 

Ģekilde ürün içerisinde farklı seviyelere yerleĢtirmede T. confusum pupaları ölüm oranlarına 

önemli seviyede etkiye neden olmuĢtur (F1,12 = 109,23; P<0.0001). 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢikleri ürünün üst seviyesine yerleĢtirilen 

pupaların  % 100 ölümüne neden olmuĢ (ġekil 5.3) ve kontrol uygulamasından istatistiki olarak 

farklı bulunmuĢtur. Diallyl disülfid bileĢiğinin ürünün üst seviyeye yerleĢtirilen pupalarla, alt 

seviyeye yerleĢtilen pupaların % ölüm oranları arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur (F1,4 = 1079,27; P<0.0001). Üst seviyede ölüm oranı % 100 iken, alt seviyede  % 

37.3 olarak belirlenmiĢtir.  

 

Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz bırakılan T. 

confusum pupalarına ait toksisite değerleri Çizelge 5.3’ de verilmektedir.  

 

Çizelge 5.3. Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz 

bırakılan Tribolium confusum pupalarının toksisite değerleri 

a
:  Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
: Heterojenite değeri 

 

Buradaki değerler incelendiğinde Allyl isothiocyanate ürünlü ortamda üst ve alt 

seviyesine ait LC50 ve LC90 değerleri sırasıyla 8.05 - 24.71 µl/l ve 17.60 - 50.81 µl/l, Diallyl 

disülfid’de ise sırasıyla 12.77 - 40.02 µl/l ve 200.74 - 1054.65 µl/l olarak belirlenmiĢtir. 

Özellikle Diallyl disülfid bileĢiğinin ürünlü ortamdaki pupalara karĢı fumigant toksisitesi 

oldukça düĢük bulunmuĢtur. Ürünsüz ortam denemelerinde LC50 değeri 14.56 µl/l iken, üst 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H
d 

Allyl isothiocyanate Üst 375 2.63 ± 0.34 
8.05 

(6.25 - 9.7) 

24.71 

(19.47 - 36.30) 
13.71 1.05 

Allyl isothiocyanate Alt 525 2.78 ± 0.24 
17.60 

(14.78 - 20.57) 

50.81 

(41.77 - 65.82) 
20.79 1.09 

Diallyl disülfid Üst 375 2.58 ± 0.26 
12.77 

(10.31 - 15.33) 

40.02 

(32.41 - 52.69) 
5.31 0.41 

Diallyl disülfid  Alt 525 1.77 ± 0.22 
200.74 

(166.6 - 251.57) 

1054.65 

(692 - 2062) 
12.91 0.68 



77 

 

seviyede toksisite (larva dönemi üst seviyede yapmıĢ olduğu etki gibi) daha yüksek olmasına 

rağmen, alt seviyede pupalara karĢı toksisitelerin çok düĢtüğü belirlenmiĢtir. Bu düĢük etkinin 

bileĢiğin ürün içerisinde, penetrasyonun zayıf olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir.   

 

5.1.4. Tribolium confusum’un ergin dönemine ait ön biyolojik testler ve Letal 

Konsatrasyon değerleri 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna maruz bırakılan 2 

kg buğday içeren ürünün alt ve üst seviyelere yerleĢtirilmiĢ T. confusum erginlerine ait % ölüm 

oranları ġekil 5.4’ de verilmektedir.  

 

 

ġekil 5.4. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna maruz bırakılan 

2 kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ Tribolium confusum 

erginlerine ait %  ölüm oranları (*Rakamlar her bir bileĢiğin alt ve üst seviyelerine yerleĢtirilen 

böceklerin ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir.**Büyük harfler üst seviyede bulunan böceklere ait 

bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir.***Küçük harfler alt seviyede 

bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir). 

 

Yapılan istatistik analiz sonucunda test edilen bileĢiklerin T. confusum erginleri ölüm 

oranları üzerine istatistiki olarak önemli etkiye sahip olduğu bulunmuĢtur (F2,12= 5791.04; 

P<0.0001). Benzer Ģekilde ürün içerisinde farklı seviyelere yerleĢtirme de T. confusum 

erginlerinin ölüm oranlarına önemli seviyede etkiye neden olmuĢtur (F1,12= 1145.64; 
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P<0.0001). ġekil 5.4’ de görüldüğü gibi Allyl isothiocyanate ürünün alt ve üstüne yerleĢtirilen 

erginlerin % 100 ölümüne neden olmuĢ ve bu farklılık kontrole göre önemli bulunmuĢtur. 

Diallyl disülfid ürünün üst kısmına yerleĢtirilen erginlerin % 88’ inin ölümüne neden olurken 

alt kısımda ise erginlerde hiç ölüm elde edilmemiĢtir. 

 

Çizelge 5.4. Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz 

bırakılan Tribolium confusum erginlerine karĢı toksisite değerleri 

a
:  Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) değeri,        

d
:  Heterojenite 

e 
:Hesaplanan LC50 ve LC90 değerleri test edilen uygulama doz aralıklarının çok ötesinde bulunmuĢtur 

 

Çizelge 5.4’ de görüldüğü gibi Allyl isothiocyanate bileĢiğinin LC50 ve LC90 değerleri 

üst seviye için sırasıyla 16.04 ve 23.28 µl/l, alt seviye için ise 29.90 ve 54.75 µl/l olduğu tespit 

edilmiĢtir.  Diallyl disülfid’ e ait sonuçlar incelendiğinde üst seviyedeki uygulama için LC50 ve 

LC90 değerleri sırasıyla 45.05 ve 97.19 µl/l olarak belirlenirken, alt seviyede ise 416 µl/l dozda 

bile erginlerde ölüm elde edilmediği için hesaplanan LC50 ve LC90 değerleri test edilen 

uygulama doz aralıklarının çok ötesinde bulunmuĢtur. 

5.2. Ürünlü ortamda Ephestia kuehniella’ nın geliĢme dönemlerine karĢı ön biyolojik 

testlerin bulguları ve letal konsatrasyon değerleri 

25 °C sıcaklıkta ve ürünlü ortamda, 24 saat süreyle, boĢ hacim uygulamalarında etkili 

görülen bileĢiklerin farklı uygulama dozları (yumurta ve pupa dönemleri için 100 µl/l; larva 

dönemi için 80 µl/l; ergin dönemi için 55.1 µl/l) ürünün farklı seviyesine yerleĢtirilen (alt - üst) 

E. kuehniella’ nın,  tüm geliĢme dönemlerine ait ölüm oranlarının ve toksisite değerlerinin, 

dönemlere göre kıyaslamaları aĢağıda verilmektedir. 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H
d 

Allyl isothiocyanate Üst 300 7.93 ± 0.8 
16.04 

(14.33 - 18.26) 

23.28 

(20.00 - 31.73) 
31.56 3.15 

Allyl isothiocyanate Alt 600 4.87 ± 0.31 
29.90 

(27.42 - 32.51) 

54.75 

(49.12 - 62.73) 
29.13 1.32 

Diallyl disülfid Üst 525 3.83 ± 0.25 
45.05 

(39.08 - 51.89) 

97.19 

(81.83 - 120.89) 
29.38 1.54 

Diallyl disülfid  Alt e 450 --- --- --- -- --- 
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5.2.1. Ephestia kuehniella’ nın yumurta dönemine ait ön biyolojik testler ve Letal 

Konsatrasyon değerleri 

Yumurta dönemine yönelik denemelerde, boĢ hacim uygulamalarında yüksek fumigant 

toksisite gösteren Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢikleri Letal 

konsantrasyon denemelerine tabi tutulmuĢtur. Test edilen bileĢiklerin 100 µl/l konsantrasyona 

maruz bırakılan yumurtalara ait elde edilen % ölüm oranları ġekil 5.5’ de verilmektedir.  

 

 

ġekil 5.5. Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢiklerinin 100 μl/l 

dozuna maruz bırakılan 2 kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ Ephestia 

kuehniella yumurtalarına ait % ölüm oranları (*Rakamlar her bir bileĢiğin alt ve üst seviyelerine yerleĢtirilen 

böceklerin ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir. **Büyük harfler üst seviyede bulunan böceklere ait bileĢiklerin 

neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir. ***Küçük harfler alt seviyede bulunan böceklere ait 

bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir). 

 

 

  Yapılan analiz sonucunda test edilen bileĢiklerin E. kuehniella yumurtalarının ölüm 

oranları üzerine istatistiki olarak önemli etkiye sahip olduğu bulunmuĢtur (F3,16= 571.56; 

P<0.0001). Ürün içerisinde alt ve üst olarak farklı seviyelere yerleĢtirmede de E. kuehniella 

yumurtalarının ölüm oranlarına önemli derecede farklılığa neden olmuĢtur  (F1,16= 393.29; 

P<0.0001). ġekil 5.5’ de görüldüğü gibi Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid ürünün üst 

kısmına yerleĢtirilen yumurtaların % 100 ölümüne neden olurken, Cuminaldehyde % 96.7 ölüm 

oranına sahip olmuĢ ve her üç bileĢikte de kontrol uygulamasından istatistiki olarak önemli 

seviyede daha yüksek ölüm elde edilmiĢtir (F3,8= 412.09; P<0.0001). Bunun yanında, yalnızca 

Allyl isothiocyanate bileĢiği ürünün alt kısmına yerleĢtirilen E. kuehniella yumurtalarının %100 

ölümüne neden olurken, Diallyl disülfid % 52.7 ve Cuminaldehyde bu iki bileĢiğe oranla 

oldukça düĢük seviyede (% 1.3) ölümüne neden olmuĢtur. Bu sonuçlar, özellikle 
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Cuminaldehyde’ in T. confusum’ da olduğu gibi ürünlü ortamda alt seviyeye penetrasyonunun 

zayıf olduğunu göstermektedir.  

 

Çizelge 5.5. Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz 

bırakılan Ephestia kuehniella yumurtalarının toksisite değerleri 

a
:  Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) 

değeri, 
d
: Heterojenite değeri 

 

Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz bırakılan E. 

kuehniella yumurtalarının toksisite değerleri Çizelge 5.5’ de verilmektedir. Çizelgeye göre 

yumurta dönemine karĢı Allylisothiocyanate’ ın LC50 - LC90 değerleri, üst seviyede sırasıyla 

0.21 - 0.35 µl/l, alt seviyede ise 0.60 - 0.71 µl/l olarak, Diallyl disülfid  bileĢiği için ise sırasıyla 

LC50 - LC90 değerleri; üst seviye için sırasıyla 1.32 - 2.63 ve alt seviye için 9.68 - 15.80 µl/l 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

5.2.2. Ephestia kuehniella’ nın larva dönemine ait ön biyolojik testler ve Letal 

Konsatrasyon değerleri 

 

Ele alınan 12 adet bileĢikten E. kuehniella’ nın larvalarında öldürücü etki gösteren tek 

bileĢiğin Allyl isothiocyanate olduğu saptanmıĢtır. Bu bileĢiğin 80 µl/l uygulama dozuna maruz 

bırakılan 2 kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ E. kuehniella larvalarına 

ait % ölüm oranları ġekil 5.6’ da verilmektedir. ġekil incelendiğinde Allyl isothiocyanate’ın 80 

µl/l uygulama dozu, alt seviyedeki larvaların % 85’ inin, üst seviyesinde ise % 100’ ünün 

ölümüne neden olduğu belirlenmiĢtir. Yapılan istatistik analiz sonucunda üst ve alt seviyedeki 

elde elden öüm oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılığın olduğu görülmüĢtür (F1,8= 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H
 d

 

Allyl isothiocyanate Üst 
 600 5.83 ± 0.5 

0.21  

(0.19 - 0.23) 

0.35 

 (0.31 - 0.42) 
10.13 1.45 

Allyl isothiocyanate Alt  450 18.05 ± 1.5 
0.60  

(0.58 - 0.62) 

0.71 

(0.68 - 0.73) 
6.65 0.67 

Diallyl disülfid Üst 750 4.3 ± 0.31 
1.32 

(1.19 - 1.46) 

2.63 

(2.32 - 3.13) 
18.64 1.55 

Diallyl disülfid  Alt 1050 6.02 ± 0.35 
9.68 

(9.13 - 10.23) 

15.80 

(14.70 - 17.27) 
24.04 1.26 
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16.53; P<0.0001). Buna göre alt seviyedeki ölüm oranı, üst seviyedeki ölüm oranına göre daha 

düĢük bulunmuĢtur.   

 

 

ġekil 5.6. Allyl isothiocyanate bileĢiğinin 80 μl/l dozuna maruz bırakılan 2 kg buğday içeren 

ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ E.kuehniella larvalarına ait % ölüm oranları 

(*Rakamlar her bir bileĢiğin alt ve üst seviyelerine yerleĢtirilen böceklerin ölüm oranları arasındaki farklılığı 

göstermektedir.**Büyük harfler üst seviyede bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları 

arasındaki farklılığı göstermektedir.***Küçük harfler alt seviyede bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden 

olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir). 

 

Çizelge 5.6 incelendiğinde Allyl isothiocyanate’ın üst seviyesi için LC50 - LC90 

değerleri sırasıyla 22.89 - 36.02  µl/l, alt seviyesinde ise 42.84 - 81.63 µl/l olarak belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 5.6. Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate bileĢiğine maruz bırakılan Ephestia 

kuehniella larvalarının toksisite değerleri  

    a
:  Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) değeri 
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Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H 

Allyl isothiocyanate Üst 450 6.51 ± 0.68 
22.89 

(21- 24.64) 

36.02 

(32.52 - 42.19) 
22.38 1.39 

Allyl isothiocyanate Alt 675 4.57 ± 0.45 
42.84 

(38.82 - 46.59) 

81.63 

(73.40 - 94.12) 
22.90 0.95 
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Bu sonuçlara göre alt seviyede bileĢiğin E. kuehniella larvalarına karĢı toksisitesi, üst 

seviyedeki larvaların toksisitesine göre daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Allyl isothiocyanate 

bileĢiğinin üst seviyedeki E. kuehniella larvalarına karĢı LC50 - LC90 değerleri kıyaslandığında, 

üst seviyede toksisite değerinin, alt seviyeye göre 2-3 kat daha toksik olduğu belirlenmiĢtir. Alt 

ve üst seviyedeki toksisiteler arasındaki bu kısmi farklılığın, bileĢiğin ürün tarafından absorbe 

edilmesiyle açıklanabilir. 

 

5.2.3. Ephestia kuehniella’ nın pupa dönemine ait ön biyolojik testler ve Letal 

Konsatrasyon değerleri 

 

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin 100 µl/l dozuna maruz bırakılan 2 

kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ, E. kuehniella pupalarına ait %  ölüm 

oranları ġekil 5.7’ de verilmektedir.  

 

 

ġekil 5.7. Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid bileĢiklerinin 100 μl/l dozuna maruz bırakılan 2 

kg buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ E. kuehniella pupalarına ait 

% ölüm oranları (*Rakamlar her bir bileĢiğin alta ve üste yerleĢtirilen böceklerin ölüm oranları arasındaki 

farklılığı göstermektedir.**Büyük harfler üstte bulunan böceklere, küçük harfler ise altta bulunan böceklere ait 

bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir). 

 

Allyl isothiocyanate bileĢiği alt ve üstte pupaların % 100 ölümüne neden olmuĢtur. 

Diallyl disülfid bileĢiği üst seviyede pupaların % 100 ölümüne neden olmasına rağmen, alt 

seviyede bu ölüm oranı % 34.7’ ye düĢmüĢ ve aradaki farklılık istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur (F2,6=1337.38; P<0.0001). Bu sonuca göre Allyl isothiocyanate bileĢiğinin E. 
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kuehniella’ nın pupalarına karĢı toksisitesi ürünlü ortamdan etkilenmezken, Diallyl disülfid 

bileĢiği ürününü alt seviyesindeki E. kuehniella’ pupalarına düĢük oranda öldürerek, ürünlü 

ortamda toksisitesinin azaldığı belirlenmiĢtir. Diğer dönemler içinde belirtildiği gibi bunun 

nedeni Diallyl disülfid bileĢiğinin zayıf penetrasyonu ve ürün tarafından yüksek 

absorbsiyonundan kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

 

Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz bırakılan E. 

kuehniella pupalarına ait toksisite değerleri (LC50 ve LC90) Çizelge 5.7’ de verilmektedir. 

Çizelge 5.7 incelendiğinde LC50 - LC90 değerleri Allyl isothiocyanate bileĢiği üst seviyesi için 

sırasıyla 18.08 - 27.67 µl/l, alt seviyesi için 27.93 - 45.15 µl/l olarak hesaplanmıĢtır. Diallyl 

disülfid bileĢiğinde ise üst seviyesi için sırasıyla 43.97 - 73.18 µl/l, alt seviyesinde ise 134.34 - 

257.16 µl/l olarak belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 5.7. Ürünlü ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerine maruz 

bırakılan Ephestia kuehniella pupalarına ait toksisite değerleri  

    a
:Toplam test edilen birey sayısı, 

b
: Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde),

c
: Ki-kare (Chi-square) değeri, 

d
: Heterojenite 

 

Bu iki monoterpenoid bileĢiği etki bakımından karĢılaĢtırıldığında, Diallyl disülfid 

bileĢiğinin ürünlü ortamda, alt seviye de oldukça zayıf fumigant etkiye sahip olduğu 

görülmüĢtür. Oysaki bu durum Allyl isothiocyanate bileĢiğinde ise fark daha az olup yüksek 

orandaki toksisitesinin devam ettiği görülmektedir. 

 

 

 

 

 

Uygulamalar 

 

n
a
 

 

Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) (Alt-

üst güvenlik 

aralığı)
b
 

 

χ
2c

 

 

H
d 

Allyl isothiocyanate Üst 375 6.93 ± 0.72 
18.08 

(16.73 - 19.41) 

27.67 

(25.31 - 31.19) 
12.43 0.96 

Allyl isothiocyanate Alt 375 6.14 ± 1.34 
27.93 

(19.50 - 31.75) 

45.15 

(39.56 - 66.13) 
19.42 1.49 

Diallyl disülfid Üst 375 5.79 ± 0.61 
43.97 

(39.64 - 47.77) 

73.18 

(67.04 - 81.95) 
11.41 0.88 

Diallyl disülfid  Alt 450 4.54 ± 0.58 
134.34 

(120.6 - 157.3) 

257.16 

(204 - 402.1) 
24.41 1.52 
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5.2.4. Ephestia kuehniella’ nın ergin dönemine ait ön biyolojik testler ve Letal 

Konsatrasyon değerleri 

 

Ephestia kuehniella’ nın ergin dönemi üzerinde ön biyolojik çalıĢmalarde test edilen 

bileĢiklerin E. kuehniella erginlerinin % ölüm oranları arasındaki farklılık istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (F10,44= 111.24; P<0.0001). Benzer Ģekilde ürün içerisinde farklı seviyelere 

yerleĢtirmede E. kuehniella erginlerinin ölüm oranlarına önemli seviyede etkiye neden 

olmuĢtur (F1,44 = 886; P<0.0001) (ġekil 5.8).  

 

 

ġekil 5.8. Ergin dönemine etkili bulunan bileĢiklerin 80 µl/l dozuna maruz bırakılan 2 kg 

buğday içeren ürünün alt ve üst kısmına yerleĢtirilmiĢ E.kuehniella erginlerine ait %  

ölüm oranları (*Rakamlar her bir bileĢiğin alta ve üste yerleĢtirilen böceklerin ölüm oranları arasındaki 

farklılığı göstermektedir.**Büyük harfler üstte bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden olduğu ölüm oranları 

arasındaki farklılığı göstermektedir.***Küçük harfler ise altta bulunan böceklere ait bileĢiklerin neden olduğu 

ölüm oranları arasındaki farklılığı göstermektedir). 

 

BoĢ hacim uygulamasına ait ön biyolojik testler ve konsantrasyon denemelerinde ele 

alınan 12 monoterpenoid bileĢiğin, 10 tanesi E. kuehniella’nın ergin dönemine karĢı yüksek 

fumigant etkiye sahip olduğu saptanmıĢtır. Bu 10 adet bileĢiğin fumigant toksisitesi ürünlü 

ortam denemelerinde de doz denemelerine paralel olarak gerçekleĢmiĢtir. Allyl isothiocyanate 

ve Diallyl disülfid bileĢikleri her iki seviyedeki etkisini sürdürmüĢtür.  
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Üst seviyesinde Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid, Linalool bileĢikleri E. kuehniella 

erginlerinin % 100 ölümüne neden olurken, diğer bileĢikler ürünsüz ortamda yürütülen ön 

biyolojik testlerde 55 µl/l konsantrasyonundan daha düĢük konsantrasyonlarda bile erginlerin 

% 100 ölümüne neden olmasına rağmen, ürünlü ortamda yapılan denemelerde bu dozda bile 

erginlerde % 100 ölüm elde edilememiĢtir. Allyl isothiocyanate, Diallyl disülfid ve Linalool 

dıĢındaki bileĢikler üst seviyesinde E. kuehniella erginlerinin % 54.7 - 93.3 arasında değiĢen 

ölümlere neden olduğu görülmüĢtür. Alt seviyede ise Allylisothiocyante ve Diallyl disülfid E. 

kuehniella erginlerinin % 100 ölümüne neden olurken diğer bileĢikleri % 0 - 4 arasında değiĢen 

ölüm oranlarına sahip olmuĢtur. Üst seviyede pupaların ölüm oranlarının düĢük olması 

uygulanan bileĢiklerin ürün tarafından absorbsiyonundan veya ürün içerisine penetrasyonun 

zayıf olmasından kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. 

 

Ele alınan bileĢiklerden Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid dıĢında kalan 

bileĢiklerin ürünlü ortam alt seviyesinde düĢük fumigant toksisitesi nedeniyle Letal 

konsantrasyon denemelerine tabi tutulmamıĢtır. Ürünlü ortamda Ephestia kuehniella’nın ergin 

dönemine karĢı yüksek fumigant toksisite gösteren monoterpenoid bileĢiklerinin toksisite 

değerleri Çizelge 5.8’ de verilmektedir.  

 

Çizelge 5.8. Ürünlü ortamda Ephestia kuehniella’nın ergin dönemine karĢı yüksek fumigant 

toksisite gösteren monoterpenoid bileĢiklerinin toksisite değerleri  

    a
:Toplam test edilen birey sayısı, 

b
:Alt-üst güvenlik aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
: Ki-kare (Chi-square) değeri, 

d
:Heterojenite 

değeri 

 

 

Uygulamalar n
a
 Eğim ± SH 

LC50 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

LC90 (µl/l) 

(Alt-üst güvenlik 

aralığı)
b
 

χ
2c

 H
d 

Allyl isothiocyanate Üst 375 5.71 ± 0.52 
0.75 

(0.65 - 0.86) 

1.27 

(1.07 - 1.68) 
36.86 2.83 

Allyl isothiocyanate Alt 450 6.72 ± 0.58 
3.01 

(2.74 - 3. 30) 

4.67 

(4.16 - 5.56) 
30.46 1.90 

Diallyl disülfid Üst 300 7.74 ±0.92 
0.71 

(0.66 - 0.75) 

1.04 

(0.96 - 1.16) 
3.79 0.38 

Diallyl disülfid  Alt 375 7.74 ± 1.14 
3.50 

(3.05 - 3.84) 

5.13 

(4.58 - 6.48) 
23.09 1.77 
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Bu değerler incelendiğinde Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin her 

ikisinde de alt ve üst sevisinde elde edilen LC50 ve LC90 değerlerinin birbirine yakın olduğu 

görülmektedir.  Letal konsantrasyon denemesi yapılan Allyl isothiocyanate bileĢiğinin üst 

seviyesine ait LC50 - LC90 değerleri sırasıyla 0.75 - 1.27 µl/l, alt seviyesine ait LC50 - LC90 

değerleri sırasıyla 3.01- 4.67 µl/l olarak belirlenmiĢtir. Diallyl disülfid bileĢiğinde ise üst 

seviyeye ait LC50 - LC90 değerleri sırasıyla 0.71- 1.04 µl/l ve alt seviyesine ait LC50 - LC90 

değerleri sırasıyla 3.50 - 5.13 µl/l olarak belirlenmiĢtir.  

 

Her iki bileĢikte de alt seviyedeki E. kuehniella erginlerinin LC50 ve LC90 değeri, 

bileĢiğin üst seviyesinde elde edilen LC50 ve LC90 değerlerine göre daha yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Bu durum her iki bileĢiğin alt seviyede bulunan E. kuehniella erginlerinin 

ölümünü gerçekleĢtirmek için bileĢiğin üst seviyesindeki uygulamaya göre kısmen de olsa daha 

yüksek konsantrasyona ihtiyaç duyduğu söylenebilir.  
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6.  SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bitkisel kökenli insektisitlerin çevreye ve hedef olmayan organizmalara etkilerinin az ya 

da hiç etkilerinin olmadığı ve birçok zararlı türüne karĢı değiĢik Ģekillerde etki ettikleri birçok 

araĢtırıcı tarafından ortaya konmuĢtur (Arnason ve ark. 1989, Hedin ve ark. 1997, 

Schmutterer, 1990). Uçucu yağlar yapılarında çoğunlukla terpenleri, benzen türevlerini, düz-

zincirli ve çeĢitli diğer bileĢikleri içermektedir. DepolanmıĢ ürün zararlısı böcekler açısından 

bakıldığında böcekler üzerine etkileri en fazla çalıĢılan grup terpen birleĢikleri olmuĢtur 

(Coats ve ark., 1991, Konstantopoulou ve ark., 1992, Regnault- Roger ve Hamraoui, 1995, 

Ahn  ve  ark.,  1998).  Monoterpenoidlerin bazı böcek zararlıları üzerine etkilerinin 

incelendiği laboratuvar çalıĢmaları bu bileĢiklerin ovisit, fümigant ve kontakt insektisit 

gibi biyolojik aktivitelerini ortaya koymuĢtur. 

 

Bu çalıĢmada, bazı monoterpenoid bileĢiklerinin; α- pinene, p-cymene, Eugenol, 

Cuminaldehyde, Linalyl acetate, Linalool, α-terpinene, Gamma terpinene, Limonene, β-

pinene, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfide’ in önemli bir depo zararlısı olan Kırma Biti, 

T. confusum ve Değirmen Güvesi, E. kuehniella’ nın tüm geliĢme dönemlerine 20, 25 ve 30 ± 

1 °C’ de uygulanmıĢ ve bu sıcaklıklarda yüksek fumigant etki gösteren bileĢiklerin 25 ± 1 °C’ 

de ürünlü ortamdaki fumigant etkisi araĢtırılmıĢ, etkili bulunan bileĢiklerin ele alınan böcek 

tür ve dönemlerine göre Letal Konsantrasyon (LC50 ve LC90 ) değerleri belirlenmiĢtir. 

 

Test edilen monoterpenoid bileĢiklerinin T. confusum’un geliĢme dönemlerine karĢı 

farklı derecelerde fumigant toksisite gösterdikleri belirlenmiĢtir. Her üç sıcaklık derecesinde, 

yumurta dönemine karĢı 3 bileĢik (Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid) 

larva, pupa ve ergin dönemine ise 2 bileĢiğin (Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid) yüksek 

fumigant toksisiteye sahip oldukları tespit edilmiĢtir. Diğer yandan bu 3 bileĢik dıĢındaki, test 

edilen monoterpenoid bileĢiklerin çok düĢük fumigant toksisiteye sahip oldukları tespit 

edilmiĢtir. Benzer bazı araĢtırıcılar tarafından Diallyl disülfid ve Allyl isothiocyanate 

bileĢiklerinin sırasıyla T. confusum ve T. castaneum’ un muhtelif biyolojik dönemlerine karĢı 

yüksek fumigant toksisite gösterdikleri bildirilmiĢtir (Gözek 2007, Karcı 2006, Wu ve ark. 

2009, IĢıkber ve ark. 2009). Genel olarak, üç sıcaklıkta da Allyl isothiocyanate bileĢiği T. 

confusum’un tüm dönemlerine karĢı diğer bileĢiklere göre (Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde) 

daha toksik olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Ephestia kuehniella için monoterpenoid bileĢiklerinin, her üç sıcaklıkta fumigant 

etkinlikleri, T. confusum için elde edilen sonuçlardan biraz farklı olduğu görülmüĢtür. Bu 

farklıklar özellikle larva ve ergin dönmelerde olduğu belirlenmiĢtir. Ephestia kuehniella 

yumurtasına ve pupasına T. confusum’ da olduğu gibi sırasıyla 3 (Cuminaldehyde, Diallyl 

disülfid, Allyl isothiocyanate) ve 2 (Diallyl disülfid, Allyl isothiocyanate) bileĢik yüksek 

fumigant toksisite gösterirken,  E. kuehniella’ nın larva ve erginleri için ise sırasıyla 1 (Allyl 

isothiocyanate) ve 10 (α-Pinene, p-cymene, Cuminaldehyde, Linalool, α-terpinene, Gamma 

terpinene, Limonene, β-pinene, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfide) bileĢik yüksek 

fumigant toksisite göstermiĢtir. Allyl isothiocyante’ ın, E. kuehniella’ nın tüm dönemlerini 

öldürmesi ve en yüksek fumigant toksisiteye sahip olduğu bu çalıĢma ile ortaya konmuĢtur. 

Ephestia kuehniella’ nın yumurtaları için benzer sonuçların,  orta düzeyde Diallyl disülfid 

bileĢiği içeren sarımsak uçucu yağı ve orta düzeyde Cuminaldehyde bileĢiği içeren kimyon 

uçucu yağında olduğu IĢıkber ve ark. (2009) tarafından bildirilmiĢtir. Ephestia kuehniella 

erginleri için de benzer sonuçların,  Linalool (% 31.3) bileĢiği içiren mersin ağacı, orta 

derecede Linalool (% 11.85) içeren beyaz kekik, orta derece Gamma terpinene  (% 17.55) 

içeren kekik uçucu yağlarında olduğu Ayvaz ve ark. (2010) tarafından bildirilmiĢtir. 

 

Genel olarak Allyl isothiocyanate bileĢiğinin E. kuehniella ve T. confusum’ un tüm 

geliĢme dönemlerine Diallyl disülfid’ e göre daha yüksek toksisite göstermesinin nedeni Allyl 

isothiocyanate bileĢiğinin, Diallyl disülfid’ e göre buhar basıncının daha yüksek olması ve 

kaynama noktasının daha düĢük olmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir (Çizelge 3.1). 

 

Test edilen monoterpenoid bileĢiklerine karĢı T.confusum ve E. kuehniella’ nın geliĢme 

dönemlerinde farklı hassasiyet gösterdikleri, bir geliĢme dönemine karĢı yüksek fumigant 

toksisite gösteren bileĢiğin, diğer geliĢme dönemleri üzerinde zayıf fumigant toksisite 

gösterdiği görülmüĢtür. Tribolium confusum’ un yumurta dönemi hem Allyl isothiocyanate ve 

hemde Diallyl disülfid bileĢiklerine karĢı en hassas dönem olurken T.confusum larvası aynı 

bileĢiklere en dayanıklı dönem olduğu bulunmuĢtur. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid 

bileĢiklerine karĢı biyolojik dönemlerin hassasiyet sıralaması, küçükten büyüğe doğru yumurta 

> pupa > ergin > larva dönemi olarak belirlenmiĢtir. Diallyl disülfid bileĢiğine karĢı T. 

confusum biyolojik dönemlerinin hassasiyetleri için benzer sonuçlar Gözek (2007) tarafından 

bildirilmiĢtir. Ephestia kuehniella için biyolojik dönemler arasında bileĢiklere karĢı hassasiyet 

T. confusum’ da elde edilen sonuçlardan farklı olduğu görülmüĢtür. Ephestia kuehniella’ nın 

yumurta dönemi Allyl isothiocyanate bileĢiğine karĢı en hassas dönem olurken aynı bileĢiğe en 
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dayanıklı dönemin pupa olduğu belirlenmiĢtir. Diallyl disülfid bileĢiğinde ise en dayanıklı 

dönemin pupa,  en hassas dönemin ergin olduğu görülmüĢtür. Allyl isothiocyanate bileĢiğinin 

biyolojik dönemlere göre hassasiyet sıralaması, küçükten büyüğe doğru yumurta > ergin > 

larva > pupa dönemi olarak belirlenmiĢtir. Diallyl disülfid bileĢiğinin biyolojik dönemlere göre 

hassasiyet sıralaması, küçükten büyüğe doğru ergin > yumurta > pupa dönemi olarak 

belirlenmiĢtir.  

 

Bu çalıĢmada monoterpenoid bileĢiklere karĢı genel olarak yumurta döneminin en hassas 

dönem olduğu tespit edilmiĢtir. Ancak yapılan birçok çalıĢma, konvensiyonel fumigantlara 

(metil bromid, fosfin ve karbonil sülfid) karĢı yumurta ve pupa dönemlerinin diğer 

dönemlerden daha dayanıklı olduğunu ortaya koymaktadır (Howe, 1974; Hole, 1981). Bu 

çalıĢmadan elde edilen sonuçlar, konvensiyonel fumigantların depo zararlısı böceklerin farklı 

geliĢme dönemlerine karĢı toksisitesi üzerine elde edilen sonuçlarla tezat oluĢturmaktadır. Bu 

durum, metabolik faaliyetlere bağlı olan böceğin geliĢme dönemlerinin solunum hızındaki 

farklılıktan ziyade monoterpenoid bileĢiklerin böceklerin geliĢme dönemleri üzerinde farklı etki 

mekanizmasına sahip olabileceği ile açıklanabilir.  

 

Ortam sıcaklığının monoterpenoid bileĢiklerin gaz haline dönüĢmesi ve böcek 

toksisiteleri için önemli bir faktör olduğu bilinmektedir. Bu bağlamda yapılan çalıĢmada genel 

olarak sıcaklığın 20 °C’ den, 25°C ve 30°C’ ye çıkarılması ile monoterpenoid bileĢiklerin 

T.confusum ve E. kuehniella’ nın fumigant toksisitelerinde önemli artıĢların olduğu tespit 

edilmiĢtir. Daha önce yapılan bazı çalıĢmalarda sıcaklık artıĢı ile hem bileĢiklerin, hem de 

uçucu yağların bazı depolanmıĢ ürün zararlısı böceklere karĢı toksisitelerinde artıĢın olduğu 

bildirilmiĢtir (Karakoç ve ark. 2006, Lee ve ark. 2003). LC50 değerlerine göre Allyl 

isothiocyanate ve Diallyl disülfid bileĢiklerinin T.confusum ve E. kuehniella’ nın tüm biyolojik 

dönemlerine toksisite sıralaması 30 > 25 > 20 °C olarak tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak sıcaklık 

artıĢı test edilen bileĢiklerin LC50 değerlerinde önemli ölçüde azalmaya neden olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu durum sıcaklığın artmasıyla birlikte böcek metabolizmasındaki artıĢ ve 

buna bağlı olarak da kısa sürede etkin olacak maddenin bünyeye alınıĢı ile açıklanabilir 

(Nakakita and Ikenaga,    1997). Chaudhry et al. (2004) farklı sıcaklıklarda L. serricorne’ nin 

fumigant insektisitlerden olan magnezyum phosphine olan duyarlılıklarını ölçmüĢ ve 

sıcaklık 5 °C’ den,  25 ° C’ ye çıkarıldığında zararlının solunum düzeyinin artığını ve buna 

bağlı olarak daha fazla miktarda phosphine maruz kalarak kısa bir sürede öldüğünü 

bildirmektedirler. Buna ilaveten uçucu yağların sıcaklık arttıkça daha hızlı bir Ģekilde gaz 
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haline geçmesi ve test edilen atmosferde yüksek konsantrasyonlara ulaĢması nedeniyle,  

böceklerdeki ölüm oranının artıĢı ile açıklanabilir. 

 

Ürünlü ortamda yapılan biyolojik testlerde, test edilen tüm bileĢiklerin hem T. confusum 

hem de E. kuehniella’ nın tüm biyolojik dönemlerine ait ölüm oranları arasında istatistiki olarak 

önemli farklılıklar olduğu, benzer Ģekilde ürün içerisinde farklı seviyelere yerleĢtirmede de E. 

kuehniella’ nın ve T. confusum’ un larvalarına ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli 

farklılıklar olduğu belirlenmiĢtir. Ürünlü ortamda yürütülen toksisite testlerinde alt seviyeye 

yerleĢtirilen E. kuehniella ve T. confusum’ un tüm biyolojik dönemlerine karĢı test edilen 

bileĢiklerin toksisite değerlerinde (LC50 ve LC90) üst seviyeye yerleĢtirilen böceklere göre genel 

olarak bir artıĢın olduğu belirlenmiĢtir. Buna göre ürünün alt seviyesine yerleĢtirilen E. 

kuehniella ve T. confusum’un biyolojik dönemlerini öldürmek için, üst seviyeye göre 

bileĢiklerin daha yüksek konsantrasyonlarına ihtiyaç duyulmuĢtur. Ürünlü ortamda, boĢ hacim 

uygulamasında elde edilen sonuçlara benzer olarak Allyl isothiocyanate bileĢiği diğer test 

edilen bileĢiklere göre hem E. kuehniella ve hem de T. confusum’un biyolojik dönemlerine 

daha yüksek fumigant toksisite göstermiĢ olup bunu Diallyl disülfid takip etmiĢtir. Diallyl 

disülfid bileĢiği ürünlü ortamda alt seviyeye yerleĢtirilen E. kuehniella ve T. confusum’un 

biyolojik dönemlerinin ölümünü sağlamak için LC50 ve LC90 değerleri, Allyl isothiocyanate 

bileĢiğine göre daha yüksek olurken, Diallyl disülfid böceklerin ölümünü sağlamak için Allyl 

isothiocyanate bileĢiğine göre çok daha yüksek konsantrasyona ihtiyaç duyduğu görülmüĢtür. 

Benzer Ģekilde Cuminaldehyde bileĢiğinde ürününü üst kısmına yerleĢtirilen yumurtaların 

yüksek ölümüne neden olurken, alt seviyesine yerleĢtirilen yumurtaların çok düĢük ölümüne 

sebep olduğu görülmüĢtür. Bundan dolayı üst seviyede Cuminaldehyde için toksisite değerleri 

hesaplanırken, alt seviyede toksisite değerleri hesaplanamamıĢtır. 

 

Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢiklerinin alt ve üst seviyeye yerleĢtirilen E. 

kuehniella ve T. confusum’un biyolojik dönemlerine karĢı toksisitelerindeki bu farklılıklar 

öncelikle bu bileĢiklerin ürününü içerisine penetrasyon (difüzyon) yeteneğinin çok düĢük 

olmasından ve ürün tarafından daha fazla absorbe edilmesinden kaynaklanabileceği 

düĢünülmektedir. Bitkilerden elde edilen fumigantlar veya bunların bileĢikleri ideal bir 

fumigantın en önemli özelliklerinin (böcekleri öldürmek için ürün içerisine difüzyon ve 

penetrasyon için yeterli buhar basıncı)  genel olarak eksik olduğu bildirilmektedir (Rajendran, 

2008). Prates ve ark. (1998)’ da monoterpenoid bileĢiklerin 26 °C’ de buharlaĢma oranlarının 

değiĢtiğini; 1-8 cineole’nin en hızlı buharlaĢma (2.5 saat), Limonene’in orta derece (4 Saat) 
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menthol, α-terpinene ve linool’ ün çok daha uzun sürede buharlaĢtığı (24 saat <) olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 1-8 cineole’nin buhar basıncının (20°C’de, 1.00 mmHg >), phosfine (23 °C’de, 

31.92 mmHg), methyl bormide (20 °C’de, 1250 mmHg), sulphuryl fluoride (20 °C’ de 12.087 

mmHg) ile kıyaslandığında çok daha düĢük olduğu görülmektedir.  Benzer Ģekilde hem 

dichlorvos hem de chloropicrin çok düĢük buhar basıncına (sırasıyla 20°C de 0.001, 18.0 

mmHg) sahiptir ve bu yüzden bunlar yalnızca boĢ alan uygulamalarında kullanılırken, ürünlerin 

fumigasyonunda kullanılmadığı görülmektedir (Rajendran, 2008; Lee ve ark.,2003). 

Cuminaldehyde (30 °C’ 0.06 mmHg) ve Diallyl disülfid (30 °C’ de 1.00 mmHg )’in, ürünlü 

ortamda alt seviyeye yerleĢtirilen böceklere karĢı toksisitelerinin düĢük olmasının sebebinin, bu 

iki bileĢiğin buhar basınçlarının methyl bromide ve phospine göre çok düĢük olması ve 

dolayısıyla daha zayıf penetrasyon gücünün düĢük buhar basıncından kaynaklanmıĢ olabileceği 

söylenebilir. Allyl isothiocyanate bileĢiğinde ise; alt ve üst seviyede yerleĢtirilen böceklere 

toksisiteleri arasında E. kuehniella ve T. confusum’un biyolojik dönemlerine karĢı toksisiteleri 

arasındaki farkın Diallyl disülfid ve Cuminaldehyde bileĢiklerine göre daha çok olduğu 

belirlenmiĢtir. Bunun nedenin Allyl isothiocyanate  (30 °C’ de 3.70 mmHg) bileĢiğinin buhar 

basıncının Diallyl disülfid (30 °C’ de 1.00 mmHg) ve Cumin (30 °C’ de 0.06 mmHg) buhar 

basıncına göre daha yüksek olması ve dolayısıyla penetrasyon gücünün yüksek olmasına 

bağlanabilir. Fumigant kimyasalların gaz haline dönüĢerek ürün içerisine dağılımında ve 

penetrasyon yeteneğinde gazın absorbsiyon ve deabsorbsiyonu çok önemli rol oynar. 

Absorbsiyon sıcaklıkla ters orantı gösterir ve düĢük sıcaklıklarda gaz yüksek sıcaklıklara göre 

ürün tarafından daha fazla absorbe edilir. Absorbsiyonu sıcaklık dıĢında ürün nemi ve ürünün 

yağ oranı da etkiler. Kaynama noktası yüksek olan fumigantlar, kaynama noktası düĢük olan 

fumigantlara göre ürünler tarafından daha fazla absorbe edilirler (Bond,1984). Nitekim bu 

çalıĢmada da kaynama noktası yüksek olan Cuminaldehyde (235 °C), kaynama noktası daha 

düĢük olan Allyl isothiocyanate (150°C) ve Diallyl disülfid (138°C) bileĢiklerine göre E. 

kuehniella ve T. confusum’un yumurtalarına, ürünlü ortamda alt seviyeye yerleĢtirilen E. 

kuehniella ve T. confusum’un yumurtalarına fumigant toksik etkisi çok zayıf olduğu tespit 

edilmiĢtir. Fumigant etkideki azalmanın nedeni kaynama noktaları arasındaki farklıktan ve 

yüksek kaynama noktasına sahip olan Cuminaldehyde’in ürün tarafından daha fazla absorbe 

edilemesinden kaynaklanabileceği söylenebilir.  
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Bu çalıĢmada, boĢ hacimde (ürünsüz ortam) yürütülen toksisite testlerinde E. kuehniella 

ve T. confusum’un tüm biyolojik dönemlerine karĢı test edilen 12 monoterpenoid bileĢik 

içerisinde böceklerin tüm dönemlerine yüksek fumigant etki gösteren iki adet monoterpenoid 

bileĢik (Allyl isothiocyanate ve Diallyl disülfid) tespit edilirken Cuminaladehydenin ise 

yalnızca E. kuehniella ve T. confusum’un yumurta dönemine karĢı biyolojik olarak aktif olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu üç bileĢik içerisinde Allyl isothiocyanate ’ın diğer iki bileĢiğe göre E. 

kuehniella ve T. confusum’un tüm biyolojik dönemlerine karĢı daha toksik olduğu görülmüĢtür. 

Yine ürünlü ortamda yürütülen testlerde fumigant toksisite yönünden Allyl isothiocyanate ve 

Diallyl disülfid’in ön plana çıktığı belirlenirken, özellikle Allyl isothiocyanate ürünün alt 

seviyeye yerleĢtirilen E. kuehniella ve T. confusum’un tüm biyolojik dönemlerine karĢı Diallyl 

disülfid’e göre çok daha yüksek fumigant toksisite gösterdiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca düĢük 

sıcaklıkta (20 °C) bile diğer bileĢiklere göre E. kuehniella ve T. confusum’un tüm biyolojik 

dönemlerine karĢı daha toksik olması bu bileĢiği diğer bileĢiklere göre daha ön plana çıkmasını 

sağlamaktadır. Allyl isothiocyanate’ın test edilen böceklerin tüm dönemlerini öldürdüğü, düĢük 

sıcaklıkta bile yüksek fumigant etkiye sahip olduğu, ürünlü ortamda yüksek penetrasyon 

gücüne sahip olarak ürünün alt seviyesine yerleĢtirilen böceklerin tüm dönemlerine karĢı 

yüksek fumigant toksisite gösterdiği için depo zararlılarının mücadelesinde ticari fumigant 

olarak kullanılabileceği sonucuna bu çalıĢma ile varılmıĢtır. Ancak bu bileĢiğin ticari bir 

fumigant olarak uygulanabilmesi için insan ve hayvanlara olumsuz etkisinin olmadığı gösteren 

toksisite testlerinin, diğer depo zararlısı böceklere karĢı etkinliklerini, değiĢik ürünler üzerinde 

absorbsiyon ve penetrasyon yeteneğinin ve ürünler üzerinde bıraktığı kalıntı düzeylerinin 

belirlenmesine yönelik çalıĢmaların yapılması gereklidir. 
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