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OZET

BAZI UCUCU YAGLARIN KUF AKARI TYROPHAGUS PUTRESCENTIAE
(SCHRANK) (ACARI: ACARIDAE)’YE KARSI AKARISIDAL ETKILERI

Sengkioul OMER MEMET

Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Nihal KILIC

Bu calismada; kisnis, lavanta, nane, sarimsak, sogan, targin, zencefil ve zerdegal ugucu yaglarinin
Tyrophagus putrescentiae (Schrank) (Acari: Acaridae)’ye karsi fumigant ve kontakt etkileri
arastirilmigtir. Ugucu yaglarin fumigant etkisini test etmek amaciyla akarlarin ergin dénemlerine 6n
denemeler kapsaminda 10 pl/ konsantrasyon uygulanmistir. Kontakt etki i¢in ise, %1, %3, %5, %10 ul/l
olmak iizere 4 farkli konsantrasyonu T. putrescentiae’nin ergin déonemlerine uygulanmistir. Fumigant
etki testlerinin sonucuna gore, test edilen ugucu yaglarinin 10 pl/I’lik doz uygulamasinin 24 saat
sonunda, sarimsak, sogan ve tar¢in ugucu yaglarmin T. putrescentiae’nin fumigant etki oranlarinin
%100 oldugu tespit edilmis, diger ugucu yaglarin etkinligi ise yiiksekten diisiige dogru sirasiyla kignis
%92, nane %75, zerdegal %73, lavanta %65, Zencefil %8’ dir. Lethal konsantrasyon (LC) degerine gore
sogan ve sarimsak en toksik ucucu yaglar olup, LCso degerleri yiiksek etkiden, diisiige dogru zerdecal,
tarcin, nane, lavanta, kisnis ve zencefil olarak siralanmistir. Kontakt etki deneme sonuglarina gore,
Sarimsak ugucu yag1 %10’luk konsantrasyonda uyuglamadan 1 saat sonra %100 6liim orani ile etki
stiresi en kisa ugucu yag olmustur. Bununla birlikte sogan ve tar¢in ugucu yaglarinin %10’luk
konsantrasyonda, uygulamadan 3 saat sonra %100 6liim belirlenmistir. Lethal siire (LT) denemeleri
sonucuna gore, en diisiik konsantrasyondaki (%1) LTso degerleri 4.7- 32.5 saat (diisiik- yiiksek) olarak
belirlenmis olup, etki siiresine gore ugucu yaglar sarimsak, tar¢in, sogan, zerdecal, nane, kisnis, lavanta
ve zencefil seklinde siralanmistir. Sonug olarak, bu ¢alismadaki ugucu yaglarin fumigant ve kontakt
olarak uygulamasinin kiif akari, Tyrophagus putrescentiae erginlerinin kontroliinde basaril bir sekilde
kullanilabilme potansiyeline sahip olabilecegi sonucuna varilmistir. Deneme sonuglarina gore ele alinan
ugucu yaglarin, T. putrescentiae erginleri iizerinde kontakt ve fumigant olarak farkli oranlarda etkinlige

sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tyrophagus putrescentiae, Ugucu yaglar, Akarisidal etki, Dogal akarisit



ABSTRACT

ACARICIDAL EFFECTS OF SOME ESSENTIAL OILS AGAINST MOLD MITE
TYROPHAGUS PUTRESCENTIAE (SCHRANK) (ACARI: ACARIDAE)

Sengkioul OMER MEMET

Department of Plant Protection
MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nihal KILIC

In this study; the fumigant and contact effects of coriander, lavender, mint, garlic, onion, cinnamon,
ginger, and turmeric essential oils against Tyrophagus putrescentiae (Schrank) (Acari: Acaridae) were
investigated. In order for essential oils to have a fumigant effect, 10 pl/concentration was applied to the
adult stages of the mites on preliminary biological tests. For the contact effect experiments, 4 different
concentrations of 1%, 3%, 5%, and 10% ul/l were applied to the adult stages of T. putrescentiae. As a
result of the fumigant efficacy of essential oils, garlic, onion and cinnamon were 100% mortality, then
other essential oils ordered higher to lower as coriander 92%, mint 75%, turmeric 73%, lavender 65%,
and ginger 8% respectively. According to Lethal Concentration (LC) results onion and garlic were
determined high toxic essential oils and other essential oils LCso values were ordered high to low as
turmeric, cinnamon, mint, lavender, coriander and ginger. As a result of the contact effect experiments,
it was determined that the highest 10% concentration of garlic essential oil represents the highest contact
toxicity with 100% mortality after 1 hour. However, it was concluded that onion and cinnamon essential
oils were determined 100% mortality after 3 hours, at 10% concentration. According to Lethal time
(LT) experiments, LTso values were determined 4.7- 32.5 h (min-max), and essential oils were ordered
garlic, cinnamon, onion, turmeric, mint, coriander, lavender and ginger respectively. In conclusion,
laboratory bioassays indicated that fumigant and contact treatments of essential oils which considered
in this study, can have potential to be successfully used for controlling molt mite Tyrophagus

putrescentiae adults.

Keywords: Tyrophagus putrescentiae, Acari, Essential oils, Acaricidial effect, Natural acaricide
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1. GIRIS

Diinya {izerinde insan niifusunun hizla artmasi sonucu artan gida ihtiyacin1 karsilamak
amactyla basta tahillar olmak iizere gida iirlinlerinin depolanmasi artmistir. Bu duruma bagh
olarak son yillarda depolarda zarara yol acan akar tiirlerinin depolanmis {irlinlerde yarattig
zararlar biiyiik sorun olusturmustur (Erden, 2012). Tahil ve kuru bakliyat depolarinda pekgok
tilkede ve iilkemizde Tyrophagus putrescentiae (Schrank), (Acari: Acaridae) yaygin olarak
goriilen bir akar tiiriidiir (Hughes, 1976, Ozer vd., 1987, Cobanoglu, 1996, Kili¢ ve Toros,
2001a).

T. putrescentiae, depolanmis iiriinlerde beslenmesi sonucu iiriiniin besin degerini ve
tohumlarin ¢imlenme giiciinii azaltarak ekonomik zararlara neden olmaktadir (Hughes, 1976).
Genellikle yag ve protein igerigi yiiksek olan gidalari segerek beslenen bu akar tiirti bazen kiiltiir
bitkilerinde de goriilmektedir (Hughes, 1976). Ayrica sicak ve nemli ortamlardaki depolanmis
tahillarda, bakteri ve kiif mantarlarinin tastyicisi da oldugu bilinmektedir (Bronswijk ve Sinha,
1973). T. putrescentiae, peynirlerin yiizeyinde de beslenmekte, peynirlerin kabuk kisminda
kalinlagma, renk ve goriiniim bozukluklar1 meydana getirerek ekonomik kayiplara ve saglik
sorunlarma da sebep olmaktadir (Tigin ve Ozer, 1971), Bu akarm zarari sonrasi peynirlerin

agirliginda %25 oranlarinda azalig dahi goriilmiistiir (Peace, 1983).

Kapal1 ortamlarda alerjik reaksiyonlara neden olan en 6nemli kaynaklarindan biri olan bu
tiir, depolarda, firnlarda, bakkallarda calisan kisiler, is¢ile ve ¢iftgilerde alerjik rahatsizliklara
neden olmaktadir. Insanlarin yasam kalitesini olumsuz olarak etkileyen akarlar ile temas
edilmesi sonucu atopik dermatit, solunum veya sindirim yolu ile alinmasi sonucu alerjik rinit,
konjunktivit, astim gibi bir¢ok hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Kili¢ ve Toros, 2001b, Cevizci,
Gokge, Bostan ve Kaypmaz, 2010).

T. putrescentiae iilkemizde ilk olarak kuru incirlerde kaydedilmis, izmir, Aydin, Malatya,
Elaz1g ve Tekirdag illerinde un ve undan mamiil {irlinler, ay¢icegi tohumu, ay¢icegi kiispesi,
kusyemi ve kuru meyvelerde saptanmistir (Ozer vd., 1986, Cobanoglu, 2008, Kili¢ ve Toros
2001a, Dizlek, 2017). Depolanmis iirinler disinda elma, armut, kiraz, ayva, seftali ve erik
agaglarinda (Kumral 2005), ihlamur, disbudak, asma ve giil (Gencer Gokger, Kili¢ ve
Cobanoglu, 2022), baz siis bitkileri ve ¢ok yillik ¢calimsi bitkilerde (Yesilayer ve Cobanoglu,
2011), elma (Yanar ve Ecevit, 2005) seftali, visne, kiraz, kayis1 ve mahlepte tespit edilmistir
(Erdogan, 2013).



Insanlarin birgok ihtiyacini karsilayan gida {iriinlerinin, ilk iiretildigi andan soframiza
gelinceye kadar degisik islemler gordiigii bilinmektedir ve bu islemler sirasinda kullanilan bazi
uygulamalar sonucunda sorunlar meydana gelmektedir. Gida iiriinlerinin tretimleri ile
tikketimleri kadar minimum diizeyde kayiplara neden olacak sekilde korunup depolanmasi insan
sagligl, isci saghgl ve cevre saghg agisindan dnemlidir (Ozaydin, 1998). Etkili olmalarina
ragmen kimyasallarin yogun kullanimindan kaynakli direngli populasyonlarin ortaya ciktigi,
hedef olmayan canlilarinda zarar gordiigli, insan ve ¢evre sagliginda da tehlike olusturdugu
bilinmektedir. Bu nedenle alternatif miicadele yontemlerinden biri olan ugucu yaglar ile yapilan

miicadele yontemleri 6n plana ¢ikmustir.

Bitkisel kokenli pestisitlerin sentetik pestisitlere gore bircok avantaji bulunmaktadir.
(Bowers, Ohta, Cleere ve Marsella, 1976). Bu avantajlar, bitkilerin zaten dogamizda
bulunmalari, dogaya toksik madde yayilmasina sebep olmamakta, kisa siirede parcalanarak
toprak ve su kirliliklerine yol agmamakta, iiriinler {izerinde insan sagligini tehdit edecek uzun
siireli kalintilar olusturmamaktadirlar. Eterik yaglar, ucucu bilesiklerden olustugu igin
zararlilara solunum yoluyla daha c¢ok etkili olduklarindan dolay1 ¢alismalar fiimigant etki
mekanizmasina dogru yonelmis ve daha ¢ok depo zararlilari tizerine yogunlagmistir (Topuz ve

Madanlar, 2006).

Ugucu yaglar bitkilerin farkli kisimlarindan (yaprak, ¢igek, tohum, tomurcuk, meyve, sap,
kok, yumru vb.) elde edilmektedir. Tiirkiye 6zelinde bitki biyogesitliligine bakildiginda ugucu
yag slirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ile miicadeleye dahil olmasi biiylik bir 6nem
kazanmaktadir (Nohutgu, Selem, Tungtiirk ve Tungctiirk, 2021). Bitkilerden elde edilen ugucu
yag bilesenleri bocek, akar, nematod zararlilarina, bitki patojenlerine ve diger mantarlara karsi

genis bir aktivite spektrumuna sahip oldugu bildirilmistir (Isman, 2000).

Glinlimiizde yapilan ¢alismalarda bir¢ok arastirmaci ugucu yaglarin kullanimi konusunda
basarili sonuclar almistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda bitkilerden farkli yontemlerle elde
edilen ugucu yaglarinin depolanmais iiriin zararlilarina karsi kontakt ve fumigant gibi etkileri
oldugu tespit edilmistir (Isman, 2000). Bu calismada; kisnis, lavanta nane, sarimsak sogan,
tarcin, zencefil ve zerdecal ugucu yaglarinin 6nemli bir akar tiirii olan T. putrescentie 'ye kars1
fumigant ve kontakt etkileri arastirilmis ve sentetik akarisitlere karsi alternatif olabilirlikleri

degerlendirilmistir.
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1.1 Literatiir Ozeti

Perrucci (1955), yaptigi ¢alismada depo akar1 Tyrophagus putrescentiae’ ye karsi iKi
lavanta tiirii ile nane ve okaliptiis temel bilesenlerinden linalool, linalil asetat, fenkon, menton,
mentol ve okaliptol ugucu yaglarimin dogrudan temas ve solunum yoluyla akarisit aktiviteleri
test etmis ve bu ugucu yaglarin denemesinde 0.25 ul ve 6 pl'de akarlarin %100'"ini 6ldirdigi

bildirilmistir.

Larson ve Berryn (1984), seralarda 6nemli bir zararli olan Tetranychus urticae ile
yapilan bir denemede mentha tiirlerinden elde edilen ugucu yag bilesiklerinin mentone,
pulegone ve mentholiin 6énemli derecede fumigant etki sagladig1 ve bu bilesiklerin yumurta

birakmay1 engelledigi tespit edilmistir.

Mansour, Ravid ve Putievsky (1986), Baska bir arastirmada Lamiaceae familyasina ait
14 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarm %0.1, % 0.5, % 10, % 15 ve % 20
konsantrasyonlar1 fasulye yapraklarina uygulanmis ve Tetranychus cinnabarinus erginleri
tizerindeki 6liim oranlar1 tespit edilmistir. Arastirmada en etkili ugucu yaglar, Lavandula
angustifolia, Melissa officinalis, Mentha piperata, Salvia fruticosa, Ocimum basilicum ve
Rosmarinus officinalis olarak belirlenmis, bu yaglarin repellent etki gosterdikleri ve yumurta

verimini de etkiledikleri saptanmaistir.

Gulati ve Mathur (1995), bugday unundaki T. putrescentiae' nin okaliptiis ve menthanin
toz halindeki yapraklarmin disi basmna 98.16 yumurta ile karsilagtirildiginda, akarlarin
dogurganligin azaldig1 ve disinin yumurtlamasini diisiirdiigii ve zerdecal rizomlarinin degisen
konsantrasyonlart %0.1'lik bir konsantrasyonda bile etkili oldugu bildirilmistir. Bunlarin,

olgunlasmamis yumurta ve nimfler i¢in daha fazla etkili oldugu belirtilmistir.

Sanchez, Ramos ve Castanera (2000), test edilen 13 bilesen arasindan yedi dogal
monoterpenin (piilegon, Okaliptol, linalol, fenkon, menton, a-terpinen ve y-terpinen), T.
putrescentiae’ye kars1 fumigant etkisi arastirilmistir. Bu bilesenlerden piilegon, menton, linalol
ve fenkon, 14 pl/I’de diisiik 6liim gozlenmistir. Ayrica T. putrescentiae erkek bireylerinde
monoterpenlerin ayn1 buhar konsantrasyonuna maruz kaldiklarinda disilerden 6nemli 6lciide
daha yiiksek bir 6liim goriilmiistiir. Erkek bireylerin disilerden daha kiiciik olmalar1 nedeniyle
daha fazla su kaybetmeleri ve bu yiizden erkeklerde yaklasik 2 kat daha fazla 6liim gézlenmesi

seklinde agiklanmistir.
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Hee Kim, Kyung Kim ve Joon Ahn (2003), T. putrescentiae erginlerine karsi ticari olarak
temin edilen 54 bitki eterik yaginin akarisit aktivitesi DEET ile karsilagtirilmistir. Elde edilen
sonuglar test yaglarina gore degisiklik gdstemistir. 12.7 ug/cm ile yapilan bir testte, defne,
citronella, karanfil tomurcugu, karanfil yapragi, limon otu, hindistan cevizi, keklik otu,
yenibahar meyvesi, kirmizi kekik ve beyaz kekik yaglari ile % 80'in iizerinde O6lim
gozlenmistir. 6.4 pg/cm’de, limon otu ve beyaz kekik yaglari sirasiyla %76 ve %84 6liime sebep
olurken diger eterik yaglarin akarisit aktivitesi 6nemli 6l¢iide azalmistir. Fiimigasyon testinde,
limon otu ve yenibahar meyvesi yaglarinin kapali kaplarda agik kaplara gore ¢ok daha etkili
oldugu, bu durumun vyaglarin etkilerinin biiylik o6l¢iide buhar fazindaki hareketten
kaynaklandigimi diisiiniilmektedir. Bu yaglarin T. putrescentiae igin Deet'ten daha toksik

oldugu ve kontrol etmeni olarak ¢ok faydali olabilecegi diisiintilmiistiir.

Kim, Kim, Choi ve Ahn (2003), karanfil (Eugenia caryophyllata) tomurcuk yagi
bilesiklerinin; acetyleugenol, B-caryophyllene, eugenol, a-humulene, isoeugenol ve
methyleugenol tiirdeslerinin benzil benzoat ile T. putrescentiae erginlerine kars1 akarisidal
aktivitesini test etmek i¢in fiimigasyon yontemleri karsilastirilmistir. En toksik bilesiklerin ve
LDso degerleri metileugenol (1.18 pg/cm?), izoeugenol (8,21 pg/cm?), benzil benzoat (8,85
ug/cm?), B-karyofillen (11,77 pg/cm?) ve izoeugenol (8,21 pg/cm?) olarak siralanmustir.
Eugenol, a-humulen, acetyleugenolde ¢ok diisiik aktivite bildirilmistir.

Aslan, Ozberk, Calmasur ve Sahin (2004), Lamiacea familyas: tiirlerinden elde edilen
Satureja hortensis, Origanum basilicum ve Thymus vulgaris ugucu yaglarinin Bemisia tabaci
erginlerine ve T. urticae’nin ergin ve nimflerine kars1 toksisitelerini arastirilmis ve bu 3 bitkiden
elde edilen ugucu yaglardan S. hortensis'in en etkili oldugu ve diger yaglarin da sera

kosullarinda kullanilabilecegini saptanmistir.

Aslan ve Kordali (2005), Artemisia absinthium bitkisinden elde edilen ugucu yag
buharlarinin T. urticae ve Bemisia tabasi nimf ve erginlerine karsi toksisitesi test edilmis ve 2,
4, 6 ve 8 ul’ de fumigant olarak etkili oldugu, 6liimlerin doza ve maruz kalma siiresi arttik¢a
arttigi, B. tabasi’ nin daha duyarli oldugu ve sera kosullarinda T. urticae ve B. tabaci'ye karsi

kontrol ajanlar1 olarak kullanilabilinecegi bildirilmistir.

Gulati (2007), yapilan baska bir calismada, T. putrescentiae ve Suidasia nesbitti'ye karsi
3 zerdegal (Curcuma longa) iiriiniiniin biyoetkinligi ve kaliciligi test edilmistir. Arastirmada

zerdecal yag1 ve tozunun %0.5, 1 ve 2 konsantrasyonlarinda akar popiilasyonunun tamamen
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inhibe oldugu tespit edilmis, ayrica yumurtalar ve larvalar iizerindeki etkisinin nimfler ve

erginlerden daha belirgin oldugu bildirilmistir.

Jeong, Lim, Kim ve Lee (2007), bir diger arastirmada Thymus vulgaris (kekik) yagindan
elde edilen bilesiklerin T. putrescentiae’ ye karsi akarisit aktiviteleri, yag emdirilmis bir kumas
diskin Dbiyotahlili kullanilarak degerlendirilmistir. Kekik yag1 sentetik akarisitler ile
karsilagtirildiginda, Thymus vulgaris'in bilesimindeki benzil benzoat ve N, N-dietil-m- daha

toksik oldugu ve kekik yaginin depo akarlarina kars1 toksisitesinin olabilecegini bildirilmistir.

Lee, Parki, Song ve Joeng (2009), baska bir arastirmada ise Juniperus chinensis
yapraklarinin yagindaki ana bilesenlerin akarisit aktiviteleri, Dermatophagoides spp ve T.
putrescentiae'ye karsi Deet ile karsilagtirilmistir. J. chinensis yagmin D. farinae, D.
pteronyssinus ve T. putrescentiae igin LDsg degerleri sirasiyla 21.60, 19.89 ve 38.10 olarak
belirlenmistir. D. farinae'ye karst Bornil asetatin LDso'si 2.94 iken Deet (37.13) ve alfa-
eudesmol'den (29.72) 6nemli Ol¢iide diisiik ¢ikmustir. Bornil asetat ve alfa-eudesmol, D.
pteronyssinus ve T. putrescentiae'ye Karsi test edildiginde de benzer sonuglar gézlenmistir.
Bornil asetatin diisiik LDso degeri J. chinensis yaginin sadece %19,5'ini olusturmasina ragmen

ev tozu akarlarina ve depo akarlarina kars1 akarisit etkili olabilecegini gostermistir.

Erdogan, Yilmaz ve Saltan (2010), 7. wurticae nin igin act biber (Capsicum annum)
bitkisinden elde edilen etanollii ekstraktlarin etkisini incelemek igin ekstraktlarin dort farkli
konsantrasyonu (%1, 3, 6, 12), daldirma ve piiskiirtme yontemleriyle uygulanmis ve %12’lik
konsantrasyonda larva, nimf ve erginlerde 6liim orani sirasiyla %97, %86 ve %95 olarak tespit
edilmistir. Ayrica yumurta veriminin 6nemli derecede azaldigi, ancak ekstraktin ovisidal

etkisinin bulunmadig bildirilmistir.

Carla, Gondim, Manoel, Siqueira Herbert ve Camara Claudio (2011), yapilan baska bir
arastirmada depo akarlarindan T. putrescentiae ve Suidasia pontifica tiirleri igin Cinnamomum
zeylanicum, Eugenia uniflora, Eugenia uvalha, Melaleuca leucadendra, Piper marginatum ve
Schinus terebinthifolius' tan elde edilen ugucu yaglarin fumigant aktivitesi test edilmistir. 24
saat siire ile 50 pl/l konsantrasyonundaki C. zeylanicum yagina maruz kaldiktan sonraki 6lim
oranlart T. putrescentiae ve S. pontifica i¢in sirasiyla %97.7 ve %92.9 oldugu, ayrica T.
putrescentiae i¢in zehirli yaglarin eugenol, C. zeylanicum, E. uvalha ve S. terebinthifolius,

Suidasia pontifica igin ise eugenol oldugu bildirilmistir.
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Topuz ve Madanlar (2011), bir ¢alismalarinda Mentha pulegium, Foeniculum vulgare,
Pistacia terebinthus, Schinus molle ve Vitex agnus-castus bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin T. cinnabarinus a kars1 kontakt ve repellent etkilerini arastirmiglardir. Kontakt etki
denemelerinde M. pulegium, F. vulgare ve S. molle ugucu yaglar1 96 saat siire sonunda
popiilasyonun %50 nin iizerinde 6liim meydana getirmistir. Bu denemelerde en yiliksek 6lim
orani 20 ml/l dozda, M. pulegium ugucu yaginda tespit edilmistir. Arastirmacilar 1 ml/l dozunda
V. agnus-castus ugucu yagminin 48 saat sonunda %85 oraninda repellent etki gosterdigini ve

en etkili bitkinin Vitex agnus-castus oldugunu bildirmislerdir.

Pumnuan ve Insung (2012), depo akar1 Suidasia pontifica’ya karsi 28 tibbi bitkiden elde
edilen ugucu yaglarin akarisit etkileri kuru film yontemi kullanilarak arastirilmistir. 20 pl
dozdaki esansiyel ugucu yaglar igin 24 saat sonra gozlemler yapildiginda %1 dozunda karanfil
(Syzygium aromaticum), targin (Cinnamomum bejolghota), mersin otu (Acorus Hint kamisi),
betel asmasi (Piper betle) ve zerdecal (Curcuma longa) popiilasyonun %70'den fazlasinin

6liimiine neden oldugu bildirilmistir.

Yorulmaz Salman, Saritas, Kara ve Ay (2014), ada ¢ay1 ve biberiye bitkilerinden elde
edilen metanollii ekstraktlarin T. urticae’nin nimf ve ergin dénemleri iizerine akarisit etkilerini
belirlemek igin, %1, %3, %6, %12 olmak tizere dort fakli konsantrasyonu uygulanmistir. Nimf
ve ergin donemler icin en yiiksek 6liim oranlart ada cayi ve biberiye ekstratlarinin %12’lik
konsantrasyonlarinda belirlenmistir. Bu konsantrasyonda ada ¢ayr ekstrakti i¢in nimf ve
erginlerde %79 ve %62, biberiye ekstraktinda ise %58 ve %82 6liim orani belirlenmistir. Ayni
konsantrasyonda ada ¢ay1 ve biberiye ekstraktlarinin ovisidal etkisinin de bulundugu saptanmis
ve iki noktali kirmizi 6riimcek miicadelesinde ada cayr ve biberiye ekstraktlarinin sentetik

pestisitlere bir alternatif yontem olarak uygulanabilecegi bildirilmistir.

Yorulmaz Salman ve Erbas (2014), Rosa damascena ¢igeginden elde edilen ugucu yag
ile iki onemli bileseni geraniol ve citronellol'in T. urticae iizerinde kontakt etki denemesinde
giil yagi, geraniol ve citronellol'iin 1, 5, 10 ve 20 ml/l olmak tizere 4 farkli konsantrasyonu,
repellent etki i¢in ise 0.1, 1, 5 ve 10 ml/l konsantrasyonlar1 yumurta, nimf ve ergin dénemlerine
uygulanmistir. Calisma sonucunda en yiiksek kontakt, repellent ve ovisidal etki geraniolde

belirlenirken, bunu giil yag: ve citronellol izlemistir.

Park, Yang ve Lee (2014), bir diger arastirmada nane yagi ve mentol izomerlerinin T.
putrescentiae'ye karsi fiimigant ve kontakt akarisidal etkileri ile sentetik akarisit benzil
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benzoatin aktivitesi karsilagtirilmis ve LDsp degeri 0.96 pg/cm” olarak saptanan mentoliin

sentetik akarisit benzil benzoattan (11.70 pug/cm?) daha etkili oldugu bildirilmistir.

Pumnuan, Nuchpo ve Insung (2015), tar¢in (eugenol) ve limon (sitral) esansiyel
yaglarinin ana bilesenlerinden elde edilen ugucu yaglarin fumigant ve kontakt etkileri T.
communis erginlerine kars1 arastirilmistir. Fumigasyon testinde 0 (%95 etanol), 0.3, 0.6, 0.9,
1.2, 1.5 ve 1.8 pl/l ugucu yaglart denenmistir. Kontakt etki denemesinde ise ugucu yaglarla 0
(%95 etanol), 20, 40, 60, 80, 100 ve 120 pg/cm?deki ucucu yaglar ile gerceklestirilmistir. Her
iki analizde de akar oliimleri 24 saaat sonra gozlemlenmistir. Sonuglara gore, 1.8 ul/l eugenol
ve sitral standartlarinin sirastyla 1.12 ve 1.16 pl/l LCsp ile fiimigasyon biyotahlilindeki tam
oliimle sonuclanmistir. Ayrica eugenol ve sitral standartlarin 120 pg/cm?de temasi, sirastyla

70.78 ve 72.99 pg/cm?lik LCso degeri ile tam &liim gdstermistir.

Brasesco, Gende, Negri, Szawarski, Iglesias, Eguaras ve Maggi (2016), Timol, 6kaliptol,
karvakrol, felladren ve mirsen esansiyel yag bilesiklerinin ikili karisiminin parazit akar Varrao
destructor gelisimi {izerine olan etkileri arastirilmis ve timol-fellandren kombinasyonunun

akarlarda 6ldiiriicti bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Jeon ve Lee (2016), Litsea cubeba meyvelerinden ve Mentha arvensis yapraklarindan
elde edilen ugucu yaglarin ev tozu akarlarindan Dermatophagoides farinae ve D. teronyssinus
ile depo akar1 T. putrescentiae'ye karsi fumigant etkilerini arastirmislardir. L. cubeba
meyvelerinin ugucu yagi esas olarak sitral (%64.43) ve limonenden (%10.54) olusmaktadir.
M.arvensis yapraklarinin ugucu yaginda ana bilesikler ise mentol (%59.75) ve menton
(%20.04)’dir. L. cubeba yaginin LDso degeri sirasiyla 1.54, 1.83 ve 3.90” dir ve D. farinae'ye
kars1 benzil benzoattan (9.84, 9.16 ve 12.01 yaklasik 6.39, 5.01 ve 3.08 kat daha fazla etki
gostermistir. D.pteronyssinus ve T. putrescentiae e M. arvensis yaginin LDso degerleri sirasiyla
1.46, 1.83 ve 3.4°dir ve D. farinae, D. pteronyssinus ve T. putrescentiae'ye karsi benzil
benzoattan sirasiyla yaklasik 6.74, 5.01 ve 3.52 kat daha etkili oldugunu belirtmiglerdir. Bu
sonuglara gore, L. cubeba ve M. arvensis yaglarinin akarlar ile miicadelede akarisit olarak

kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Park, Lee, Kim ve Lee (2016), Albizziae julibrissin kabuklarindan edilen bitki
ekstratlarinin D. farinae, D. pteronyssinus ve T. putrescentiae i¢in fumigant etkisi gaz-
kromatografisi ve kiitle spektrometrisi ile analiz etmisler ve ugucu yagin toplam yagin

%89.23"inii olusturan 14 bilesik igerdigini ortaya ¢ikarmiglardir. Yapilan fumigant testinde D.
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farinae icin LDso 4.88, D. pteronyssinus 2.44 ve T. putrescentiae 1.22°dir. Bu sonuglara gore

A. julibrissin yaginin akarisit aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir.

Jin Jeon, Guei Lee ve Guei Lee (2017), Fransa ve Hindistan'da yetistirilen Cinnamomum
zeylanicum kabugu yaglarinin ana bilesenleri cinnamaldehit (%663.97 ve %67.21) ve eugenol
(%6.84 ve %19.79)tin D. farinae, D. pteronyssinus, T. putrescentiae ve Ricania sp.'ye karsi
akarisit ve bocek oldiriicti aktiviteleri belirlemislerdir. Sprey biyo-tahlilindeki Ricania sp.
erginlerine karsi, kumas disk biyoanalizinde Hindistan'dan alinan C. zeylanicum yaginin
akarisit aktivitesi, Fransa yagindan daha yiiksek oldugu, filtre kagidi biyoanalizinde, Hindistan
yagi; D. farinae, D. pteronyssinus'a karsi Fransa yagindan daha etkili oldugu bildirilmistir.
C.zeylanicum kabugunun ugucu yaglarinin ev tozu akarlari, depo akarlari ve meyve zararlilarini

kontrol etmek i¢in etkili oldugu bildirilmistir.

Yorulmaz Salman ve Bayram (2017), anason (Pimpinella anisum), dereotu (Anethum
graveolens), kimyon (Cuminum cyminum), kisnis (Coriandrum sativum) ve rezene
(Foeniculum vulgare) bitkilerinden su ile hazirlanan ekstraktlar T. urticae’nin ergin, protonimf
donemlerine ve yumurta agilimmna etkilerini incelemek tizere %1, 3, 6, 12’lik
konsantrasyonlarinda uygulanmiglardir. T. urticae’nin ergin ve nimfleri tizerindeki kontakt
etkilerinin, konsantrasyon artisina bagli olarak yiikseldigi, altinci giin %12’lik konsantrasyonun
ergin ve protonimflerde %100 Gliime yol agtigi, ayrica dereotu ekstraktinin T. urticae’nin

yumurta agiliminda %91 oraninda azallttig1 tespit edilmistir.

Yesilayer (2018), Tokat ilinde yapilan bir calismada, Lamiaceae familyasina ait
Origanum onites, O. vulgare, O. majorana, Thymbra spicata ve Thymus vulgaris tiirlerinden
elde edilen ugucu yaglarin T. urticae 'ye repellent etkileri arastirilmis ve 5 kekik tiirii i¢inde en

etkili olan O. onites olmustur.

Preisser, Anderson, Demares, Bloomquist ve Gerrard (2018), T. putrescentiae {izerinde
sarimsak (Allium sativum) 6ziine batirilmig jambon kiiplerinin solunum ve temas bakimindan
toksisiteleri incelenmis ve solunum agisindan sarimsak etkisiz bulunurken dogrudan temasta
%095 6liim orani ile toksik oldugu bildirilmistir. Ayrica sarimsak suyunun kisa siireli repellent
ve toksik etki gosterdigi, ancak uygulama zamaninin uzamasiyla etkisinin azaldig

belirtilmistir.

Seung Kang ve Hoi Seon (2018), Cinnamomum cassia (tar¢in) yaglarinin akarisit

etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklar ¢alismada, T. putrescentiae erginlerine kars1 organik
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¢oziicli (OS), buhar damitma (SD) ve siiper kritik akigkan (SF) ve bunlarin bilesenleri ile
yapilan temas ve fumigant biyoanalizleri sonucu T. putrescentiae, S. cerealella ve P.
interpuctella erginlerine karsi OS, S.oryzae ve S.zeamais yetiskinlerine karst SD

formiilasyonlarnda en giiglii toksisite etkisinin oldugu bildirilmistir.

Al, Assiuty, Nenaah ve Ageba (2019), T. putrescentiae'ye karsi Ocimum basilicum,
Achillea fragrantissima ve Achillea santolina ugucu yaglariin fumigant ve kontakt etkilerinin
test edildigi arastirmada kontakt etki i¢in uygulamadan 48 saat sonra O. basilicum A.
fragrantissima ve A. santolina i¢in LCso degerleri sirasiyla 8.4, 14.1 ve 21.8 seklindedir.
Fiimigasyon testlerinde 48 saatlik LCso degerlerine 2.2, 4.7 ve 9.6 siralandiginda, O.
basilicum'un yine en toksik oldugu ve ardindan A. fragrantissima ve A. santolina etkili olmus
ve bitkisel yaglar ile bunlarin nanoemiilsiyonlarinin T. putrescentiae'ye karst 6nemli dlgiide

akarisidal aktivite gosterdikleri bildirilmistir.

Kesdek, Usanmaz, Bozhiiyiik ve Kordali (2019), yaptiklar1 bir ¢alismada Artemisia
dracunculus, Satureja hortensis, Thymbra spicata, Tanacetum argyrophyllum ve Tanacetum
balsamita bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin, Tetranychus cinnabarinus erginleri
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Uygulamalar, (5, 10, 20 ul) dozlarinda ve (24, 48, 72, 96
saat) farkli zamanlarda yapilmistir. Tiim zamanlar ve dozlarda ugucu yaglar karsilastirildiginda,

en fazla 6liim oranlar1 %36.0-%100 7. argyrophyllum 'un bitkisinde tespit edilmistir.
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu calismada; kisnis, lavanta, nane, sarimsak, sogan, tar¢in, zencefil ve zerdegal ucucu
yaglarinin depolanmis iriinlerde zarar meydana getiren ve kiif akari olarak da bilinen

Tyrophagus putrescentiae’ye karsi fumigant ve kontakt etkileri arastirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

2.1.1 Biyolojik Denemede Kullanilan Akar Tiirii

Depolarda ve depolanmus iiriinlerde zarara yol agan, Tyrophagus putrescentiae erginleri
yarim L’lik kavanozlar igerisinde kirik bugday ve kdpek mamasi (dog sticks) ile cogaltilip
(Acari: Acaridae) %755 nem ve 25°C+5 sicaklikta Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’ne ait Akaraloji Laboratuvarinda yetistirilen stok kiiltiirlerden
temin edilmistir (Sekil 1.1).

Sekil 2.1. Tyrophagus putrescentiae'nin binokiilerdeki goriiniimii

Ucgucu yaglar, bitkilerden su veya su buhar yoluyla elde edilen, oda sicakliginda sivi
halde, bazen ise donabilen, ucucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi karisimlardan olusmaktadir. Bu
ucucu yaglarin en biiylik grubunu ise terpenler olusturmaktadir (Metin ve Nevin, 1990). A¢ikta
birakildiklarinda, oda sicakliginda bile buharlagabildiklerinden halk arasinda ucan yag,

esansiyel yag, eterik yag veya esans yag olarak isimlendirilmektedirler (Ceylan, 1997).
2.1.2 Biyolojik Testlerde Kullanilan U¢ucu Yaglar

Denemelerde, nane (Mentha piperita) ugucu yag bitkinin ¢igek ve yapraklardan, lavanta
(Lavendula angustifolia) ugucu yagi ¢igek kismindan, zerdegal (Curcuma longa) ugucu yagi
kok kismindan, zencefil (Zinziber officinalis) ugucu yagi bitkinin kok kismindan, targin
(Cinnamonum zeylanicum) ugucu yagi kabuk kismindan, kisnis (Coriandrum sativum) ugucu
yag1 tohum, sogan (Allium sepa) ugucu yagi yumru kismindan, sarimsak (Allium sativum)

ugucu yagl yumru kisimlarindan elde edilmistir. Ugucu yaglar, ATL (Canada) firmasindan
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ticari olarak temin edilmis ve denemeler esnasinda 5°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir

(Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Test edilen ugucu yaglar

2.2 Metot
2.2.1 Biyolojik Testler ve Konsantrasyon Denemeleri

Ucucu yaglarin fumigant etkisini tespit etmek i¢in yapilan denemelerde 1 It.’lik
kavonozlar, 10 ml hacmindeki cam tiipler, ince tiil ve besin olarak kepek kullanilmistir.
Denemeler %75+ 5 nem ve 25°C + 5 sicakliklarindaki iklim odasinda, karanlik ortamda ve 3
tekerrlirli olarak yiritilmustir. Uygulamalarda Tyrophagus putrescentiae erginleri

kullanilmistir.

Her uygulama i¢in 5 ml hacminde tiiplere besin olarak kepek pargalar1 ve 10 ergin akar
konulmustur. Uygulanan yagin gaz halinde tiiplere girebilmesini saglamak ve akarlarin
kagmasini engellemek igin tiiplerin agz1 ¢ok ince bir tiil ile kapatilmistir. Bu sekilde hazirlanan
tiiplerin her biri 1 litrelik cam kavanozlara konulduktan sonra mikro pipet yardimi ile test
edilecek konsantrasyonda o6lgiilen yag kurutma kagidina emdirilerek kavanoz igerisine
birakilmigtir. Kavanoz i¢indeki ortam nemini %75+ 5 seviyesinde sabit tutmak i¢in bir parca
kurutma kagidi 7.5 gr KOH +20 ml su soliisyonuna batirilarak kavanoz igerisine
yerlestirilmistir. Kavanozlarin agz1 metal kapakla sikica kapatilarak iklim odasinda 24 saat

bekletilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Cam kavanozlar ve lstleri tiille kapatilmis tiipler

2.2.2  On Biyolojik Testler

Ucgucu yaglarin fumigant etkisinin olup olmadigini test etmek amaciyla, akarlarin ergin
donemlerine baslangicta sabit doz olarak belirlenen 10 pl/ konsantrasyon uygulanmistir. Test
edilen bireyler uygulamadan sonra 24 saat siire ile %75+ 5 nem igeren iklim odasinda karanlik
ortamda bekletilmistir. Uygulamanin ardindan tiipler, kavanozlardan pens yardimiyla
cikartilarak petrilere aktarilip ince uglu firga yardimiyla stereozoom mikroskop altinda

akarlarin 6lii-canli sayimlar1 yapilmigtir.
2.2.3 Letal Konsantrasyon Denemeleri (LC)

On biyolojik testlerden elde edilen sonuglara gore, LC testleri icin gerekli alt ve ist
belirlenerek konsantrasyon denemeleri yiiriitilmiistir. Her bilesigin uygulanacak olan
konsantrasyonlari, 6n testlerde elde edilen 6lim oranlarina gore belirlenmistir. Denemeler 3

tekerrlirlii olarak ve her uygulama igin 3 kontrol birakilmistir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Fumigant etki ve 6n denemeler

2.2.4 Kontakt Etki Denemeleri

Kontakt etki denemeleri i¢in akarlarin biyolojik gézlemlerinde Solomon and Cunnington
(1964)’un onerdigi, Emek¢i ve Toros (1989)’un degistirerek kullandigi pleksiglass bantlar
tizerine agilmis 1,5 cm ¢apli 5°1i hiicreler kullanilmistir. Depo yiizeyi ile benzerlik gosterme
bakimindan hiicrelere ¢cimento ile beton dokiiliip kurutulmustur. Her bir hiicreye %1, %3, %5,
%10 oranlarda alkol ile seyreltilerek elde edilen ugucu yag ¢ozeltisi mikro pipet yardimu ile
yiizeye 100 pl olarak uygulanmistir. Kontrollerde sadece alkol uygulamasi yapilmistir (Sekil
2.5).

Sekil 2.5. Beton dokiilmiis hiicreler ve konsantrasyon denemeleri

Uygulamalar yapildiktan sonra hiicreler 24 saat ¢eker ocak altinda bekletilip kurumalari
saglanmistir. Her birine 2 adet ergin T. putrescentiae bireyi ve besin olarak 2-3 mm
biiyiikliigiinde kepek pargasi birakilan hiicrelerin tizeri lamel ile kapatilmis ve akarlarin kagmasi

onlemek igin tistten pens ile tutturullmustur (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Ustleri lamel ile kapatilmis hiicreler ve kontakt etki denemeleri

Akarlarin canli olup olmadiklari 1, 3, 6, 9, 12, 24, 36 ve 48 saat periyotlarla stereozoom
mikroskop altinda Kontrol edilmistir. Akarlara firga yardimiyla temas edilip uzuvlarinda bir
hareket olmayanlar 6lii olarak kabul edilmistir. Her ugucu yag 10 tekerriir olarak denenmis ve

her ugucu yag i¢in 5 kontrol birakilmistir.
2.2.5 Lethal Siire Denemeleri (LT)

Kontakt etki denemeleri sonucu elde edilen 6liim oranlarina gore populasyonun %50
(LTs0) sini ve %90’ m1 (LTgo) 6ldiirmek igin gereken siireler hesaplanmis ve alt-iist giivenlik
araliklart belirlenmistir. LT50 ve LT 90 degerleri arasindaki istatistiksel farklilar, doza gore
elde edilen degerin, dozlar arasinda alt ve ist giivenlik limitleri igerisinde olup olmamasina
gore belirlenmistir. Elde edilen LT degeri diger dozun giivenlik limitleri arasinda degil ise

cakisma s6z konusu olmadig igin istatistiksel olarak farkli grup olarak degerlendirilmistir.
2.2.6 Verilerin Analizi

Denemeler sonucunda ugucu yaglarin dozunu, uygulamaya alinan birey sayilarimi ve
uygulama sonrasi 6len birey sayilarini igeren excel tablolar1 olusturulmustur. Elde edilen 6lim
oranlarina Arcsin transformasyonu uygulandiktan sonra SPSS istatistik programi kullanilarak
analize tabi tutulmustur. Kontroldeki dlen birey sayilart uygulama yapilan tekerriirlerden
cikarilarak diizeltilmis 6liim oranlar1 elde edilmis, ortalamalar arasinda farklar %5 Onem
seviyesinde Tukey testi ile karsilastirilmistir. Letal konsantrasyon denemesi igin elde edilen
konsantrasyon-oliim orani verileri, programi kullanilarak probit analizi uygulanarak LCso ve
LCoo degerleri hesaplanmistir. Benzer sekilde farkli yilizdelik oranlarda hazirlanan ugucu

yaglarinin kontakt etki testlerinden elde edilen veriler ile LTso ve LToo degerleri hesaplanmustir.
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3. BULGULAR
3.1 Fumigant Etki ve On biyolojik testler

Tez kapsaminda ele alinan ugucu yaglarinin Tyrophagus putrescentiae ergin donemine
fumigant etkisini belirlemek i¢in herbir yag i¢in 10 ul/l konsantrasyonda 6n denemeler
yiiriitiilmiistiir. On deneme uygulamasindan elde edilen verilere tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmustir. Ugucu yaglarin etkinlikleri arasindaki farkliliklar Tukey testine gore
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda elde edilen bulgularda uygulamaya tabii tutulan
yaglarin kontrole gore T. putrescentiae tizerindeki etki diizeylerinin farkli oldugu ve bu
farkliliklarin istatistiki olarak anlamli oldugu saptanmistir (Fg.23=12.444; <0.0001). Sarimsak,
Sogan Ve tar¢in ugucu yaginin 6n deneme uygulamalarinda 24 saatte akarlarin %100’
Olmistiir. Bu yaglar1 takiben 6liim orani Kignis ugucu yagida % 92.13, nane ugucu yaginda
%75.18, zerdegal ugucu yaginda %73.33 ve lavanta ugucu yaginda % 65.64 olmustur (Cizelge
3.1). Zencefil etkisi en diisiik diizeyde kalan ugucu yag (%8.046) olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Bitkisel kokenli ugucu yaglarin 10 upl/l dozuna tabi tutulan Tyrophagus
putrescentiae’nin ergin déonemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Ucucu yaglar Diizeltilmis 6liim oram (%) £ SH
Kignis 92.13+2,44B
Lavanta 65.64 +£12.39D
Nane 75.18+7.09C
Sarimsak 1000 A
Sogan 100£0A
Tar¢in 100+ 0 A
Zencefil 8.046 =0 E*
Zerdecal 73.33+£333C
Kontrol 3.33+3.33
F ve p degerleri Fo.23= 12.444 <0.0001

*Diizeltilmis Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, aymi siitunda bulunan farkly biiyiik
harfler % 5°lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farklhdir.
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3.2 Biyolojik Testler ve Konsantrasyon Denemeleri

Bitkisel kokenli Kisnis ugucu yaglarinin, 24 saatlik fumigant etkisini test etmek icin 0.5-
2-4-8-10 ve 15 ul/l doz konsantrasyon diizeylerinin T. putrescentiae erginleri tizerinde
akarisidal etki denemeleri yapilmistir. Farkli doz uygulamalarmin akar iizerinde fumigant
etkilerinin birbirinden farkli oldugu istatistiki olarak tespit edilmistir (Fs.17=78.669; p<0.0001).
En diisiik konsatrasyonda %17 6lim meydana gelirken 2 ve 4 pl/I’lik dozda %40-50 6liim, 8
ve 10 pl/l’lik dozlarda ise %72-92 oraninda Olim goriilmiistiir. 15 ul/l dozda 24 saatte
popiilasyonun hepsinde 61iim meydana gelmistir ve bu gruplar arasindaki fark istatistsks olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 3.2). Kisnis yagi denemesine ait sonuglarin grafiksel gosterimi

(Sekil 3.1)’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Bitkisel kokenli Kisnis ugucu yagimin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin déonemine ait diizeltilmis % 6liim oranlar1

Kisnis ucucu yagi

Konsantrasyon (ul/l) Diizeltilmis 6liim oram (%) + SH
0.5 17.52 £5.952 D"
2 4158+343C
4 48.45+343C
8 7251+3.448B
10 92.13+2.44B
15 1000 A
Kontrol 3.33+3.33
F ve p degerleri Fs.17=78.669; p<0.0001

*Dz'jzeltilmis verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayni stitunda bulunan farkly biiyiik
harfler % 5°lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkhidir.
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Kisnis Ucucu yag1

100
g 90 m 0,5 ul/l
S 80
© w2 ul/l
£ 70 ul/
S 60 4 ul/)
c 50
S 40 - =8yl
= 30 -
g 50 - 10 ul/l
@ 10 - w15 pl/l
g 0

Konsantrasyonlar pl/I Kontrol

Sekil 3.1. Bitkisel kokenli Kignis ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarina 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Lavanta yagiin 24 saatlik fumigant etkisini test etmek i¢in 1-3-5-10-15 ve 20 ul/l
konsantrasyonlarda yapilan uygulamalarda 20 pl/l nin 24 saatte % 100 6ldiiriicii etkisi oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 3.3) (Sekil 3.2). 15 ul/I’lik dozda % 79.38, en diisiik dozlarda ise

%27.84 oraninda 6liim elde edilmistir.

Cizelge 3.3. Bitkisel kokenli lavanta ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlar1

Lavanta ucucu yagi

Konsantrasyon (ul/l) Diizeltilmis 6liim oram (%) + SH

1 27.84 +£5.952 D"
3 27.84+5.95D
5 58.76 + 0 C
10 65.64 + 12.39 BC
15 79.38+5.95B
20 100+ 0A

Kontrol 3.33+3.33

F ve p degerleri Fs.17=55.181; p<0.0001

*Dz'jzeltilmi§ verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, aymi stitunda bulunan farkly biiyiik
harfler % 5°lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Lavanta ucucu yagi

g

f_:v m 1l
& m 3l
o

5 5 ul/l
5

g 10 pl/!l
E m 15 pl/l
8 Konsantrasyonlar pl/I =20 ul/l

Sekil 3.2.Bitkisel kokenli lavanta ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Nane ugucu yagmm 1-3-5-10-15 ve 20 ul/l konsantrasyonlarda T. putrescentiae
tizerinde istatistiki olarak farkli etkiler meydana getirmistir (Fs.17=91.172; p<0.0001) (Cizelge
3.4). Kiif akar erginleri 20 pl/l dozluk nane yagina 24 saat tabii kaldiginda %100 6lim
meydana gelmistir (Sekil 3.3).

Cizelge 3.4. Bitkisel kokenli nane ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlar1

Nane ucucu yagi

Konsantrasyon (ul/l) Diizeltilmis Oliim oram (%) + SH

1 1489+0E*

3 50.35+3.55D

5 60.99 + 3.55 CD

10 75.18 +7.09 BC

15 89.36+0B

20 100+ 0A

Kontrol 6.67 + 3.33
F ve p degerleri F517=91.172; p<0.0001

*Dz'jzeltilmi§ verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, aymi siitunda bulunan farkly biiyiik
harfler % 5’ lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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20 pl/l nane yag1 konsantrasyonunun diger konsantrasyon diizeyleri ile kiyaslandiginda
toksisite degeri en yiiksek konsantrasyon diizeyi oldugu belirlenmistir. 15 pl/I’lik dozda %
89.36, diisiik dozlardan 3 pl/l dozda % 50.35, 1 pl/l dozda % 14.89 oraninda 6liim meydana

gelmistir.

Nane ucucu yag
__100
£ m1pll
£ 80
5 70 =3/l
S 60
[ =
S 50 - =5/l
5 30 10 /!
£ 30 -
2 20 15 i/l
c
2 13 ] m 20 pl/l
Konsantrasyonlar pl/I Kontrol

Sekil 3.3. Bitkisel kokenli nane ugucu yagmin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin dénemine ait diizeltilmis % 6liim oranlar1
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Sarimsak yaginin, 24 saatlik fumigant etkisini test etmek i¢in 0.5, 2, 4, 8 ve 10ul/l
konsantrasyonlar denenmistir. Denemeye tabi tutulan akarlarin %100’{inin 6lmesine Sebep
olan konsantrasyon diizeyi 10 pl/l olarak belirlenmistir (Cizelge 3.5, Sekil 3.4). 2, 4 ve 8 ul/l
konsatrasyonlarda %70-85 oraninda 6liim meydana gelmistir ve bu dozlar arasinda istatistiki

olarak fark bulunmamuistir. En diisiik doz %10 oraninda 6liime sebep olmustur.

Cizelge 3.5. Bitkisel kokenli sarimsak ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle
tabi tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Sarimsak ucucu yagi

Konsantrasyon (ul/l) Diizeltilmis Oliim orami (%) + SH
0.5 10+ 5.77 C*
2 70.3+9.80B
4 77.7+6.42B
8 85.19+ 3.70 AB
10 1000 A
Kontrol 10+£5.77
F ve p degerleri F4.14=27.648; p<0.0001

*Dzk'zeltilmi§ verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, aymi siitunda bulunan farkly biiyiik
harfler % 5°lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkhidwr

Sarimsak Ucucu yag

__ 100

X 90

= 80 0.5 pl/I

S 70 -

g 60 - w2 ul/l

o 4

> 50 4 pl/l

= 40 A

£ 30 - 8 ul/l

3 20 -

é 10 - T  miow/l
0 .

Kontrol

Konsantrasyonlar pl/I

Sekil 3.4. Bitkisel kokenli sarimsak ucucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin dénemine ait diizeltilmis % 6liim oranlar1

T. putrescentiae iizerinde Sogan ugucu yaginin akarisidal etkisi incelendiginde
populasyonda 24 saatte %100 oraninda 6lim 10 pl/l konsantrasyonda meydana gelmistir
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(Cizelge 3.6) (Sekil 3.5). 8 ul/I’'lik konsantrasyon popiilasyonun % 78.7’ini Oldiiriirken en
diistik konsantrasyon olan % 0.5 ul/1 bile populasyonun % 43.26’sinin 6liimiine sebep olmustur.

2 pl/l ve 4 pl/l dozlar birbirine ¢ok yakin oranlarda 6liime sebep olmuslardir.

Cizelge 3.6. Bitkisel kokenli Sogan ucucu yagimin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Sogan ucgucu yagi

Konsantrasyon (ul/1) Diizeltilmis Oliim orami1 (%) + SH
0.5 43.26 £ 9.38 C*
2 60.99 +£ 3.55 BC
4 68.09 £ 6.14BC
8 78.7+6.14 AB
10 1000 A
Kontrol 6.67 + 3.33
F ve p degerleri F4.14=11.556; p<0.001

*Diizeltilmi§ verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, aym siitunda bulunan farkly biiyiik
harfler % 5°lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farklhidir.

Sogan ucucu yagi
100
I 90
°T_:. 80 m 0.5 pl/l
e 70 = =2 /!
)
o 60 -
% 50 - 4 ul/l
g 40 - =8 ul/l
£ 30
@ )0 10 pl/!
]
¢ 10 Kontrol
o ,
Konsantrasyonlar pl/I

Sekil 3.5. Bitkisel kokenli sogan ugucu yagimin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

24 saatlik fumigant etkisi test edilen tar¢in yagmin 0.5-2-4-6-8 ve 10 pl/l doz
konsantrasyon diizeyleri de T. putrescentiae ye istatistiki olarak farkl: etkilerde bulunmustur
(F5.17=18.705; p<0.0001) (Cizelge 3.7). Populasyonda % 100 oliim 10 pl/l konsantrasyonda
meydana gelirken 8 ul/I’lik konsantrasyon % 93.1 oraninda, 6 pl/I’lik konsantrasyon % 82.8
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oraninda etkiye sahip olmus 0.5 pl/l konsantrasyon dahi popiilasyonun yaklasik yarisini
oldiirmek i¢in yeterli olmustur (Sekil 3.6).

Cizelge 3.7. Bitkisel kokenli tar¢in ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Tar¢in ugucu yagi

Konsantrasyon (ul/l) Diizeltilmis Oliim oram (%) + SH
0.5 45.02+1 3.75 D*
2 51.8+3.44 CD
4 51.8+3.44 CD
6 82.8+3.44 BC
8 93.1 +£3.44 AB
10 100£0A
Kontrol 3.33+3.33
F ve p degerleri Fs.17=18.705; p<0.0001

*Diizeltilmi5 verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, aym siitunda bulunan farkly biiyiik
harfler % 5 lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkhdr.

Tar¢in ucucu yagi
__ 100
K 9
c 80
e 60 I
c m2
% 50 - ul/
S 40 - w4 ul/l
€ 30 -
8 20 - =6/l
c
g 18 : |8 ul/l
W10 pl/l
Konsantrasyonlar pl/I

Sekil 3.6. Bitkisel kokenli tar¢in ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin dénemine ait diizeltilmis % 6liim oranlar1

Zencefil ugucu yagi denemelerinde farkli bir durum ortaya ¢ikmistir. On deneme dozu
olan 10 ul/l dozda diisiik etki gostermesine ragmen konsantrasyon denemelerine alinmustir.
Tiim yaglar ele alindiginda populasyonnda %100 6liim meydana getiren doz diger yaglara

oranla oldukga yiiksek bir konsantrasyon olan 80 pul/l de meydana gelmistir (Cizelge 3.8). 20,
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40, 60 ve 70 pl/l konsantrasyonlarda %34-61 oraninda 6lim meydana gelmis ve bu dozlar

istatistiki olarak ayni1 grupta yer almigtir.

Cizelge 3.8. Bitkisel kokenli zencefil ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle
tabi tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Zencefil ugucu yag

Konsantrasyon (ul/l) Diizeltilmis Oliim orami (%) + SH

) 8.046 £ 0C*
10 8.046+0C
20 34.87+3.83B
40 38.70+3.83B
60 54.02+6.64 B
70 61.69+3.83 B
80 100£0A

Kontrol 13.33+£3.33

F ve p degerleri F6.20=50.279; p<0.0001

*Diizeltilmi§ verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayni siitunda bulunan farkly biiyiik
harfler % 5°lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkhidir.

Zencefil yagmm 10 pl/l ve 5 pl/l konsantrasyonlart deneme yapilan akarlarda ancak
%8.04 oraninda 6liim oranina yol agmustir. Zencefil yaginda en diisiik dozlardan olan 10 pl/l
konsatrasyon sarimsak, sogan ve tar¢in yaglarinda en yiiksek doz olarak kullanilmis ve
populasyonun hepsini 6ldiirmek igin yeterli olmustur. Zencefil yagi denemesine ait sonuglarin

grafiksel gosterimi (Sekil 3.7).
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Zencefil ugucu yag:
100 -
T 90
g 38  msu/
2 60 - mi0ul/
o
S 50
] 20 /1
§ 40 A
€ 30 W40/
2 20 —
s W60 pl/l
S 10 e ul/
o - m 70 pl/l
Konsantrasyonlar pl/I

Sekil 3.7. Bitkisel kokenli zencefil ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin dénemine ait diizeltilmis % 6liim oranlar

Zerdegal yagi, 24 saatlik fumigant etkisini test etmek icin 1-3-5-10 ve 15 pl/l doz
konsantrasyon diizeyleri uygulanmis ve 15 pl/l konsantrasyonun 24 saatteki etkisi %100
olmustur (Cizelge 3.9, Sekil 3.1).

Cizelge 3.9. Bitkisel kokenli zerdecal ucucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle
tabi tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Zerdecal ucucu yagi
Konsantrasyon (ul/l) Diizeltilmis Oliim orami (%) + SH

1 40+5.77C"

3 60+ 0BC

5 66.7 +8.82 B

10 73.33+3.33B

15 100+0A

Kontrol 0+0
F ve p degerleri F4.14=39.467; p<0.0001

*Diizeltilmi§ verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, aymi siitunda bulunan farkl biiyiik
harfler % 5 lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkhdr.

32



Zerdegal ucucu yagi

100
< 90
a;_ 20 m1pl/
s 70
2 60 - = 3l
% 50 - 5 pl/l
g ol = 10 i/l
g 20 m 15 pl/l
* 18: Kontrol

Konsantrasyonlar pl/I

Sekil 3.8. Bitkisel kokenli zerdecal ugucu yaginin farkli konsantrasyonlara 24 saat siireyle tabi
tutulan Tyrophagus putrescentiae’nin ergin dénemine ait diizeltilmis% 6liim oranlar1

15 ul/l1 dozluk konsantrasyonunu sirasiyla 10 ul/I’lik (%73.33), 5 ul/1’lik (%66.7) ve 3
ul/I’lik (%60) dozlar ve 6lim oranlar takip etmistir. 1 pl/l doz dahi %40 6lim meydana

getirmistir.

Ele alinan ugucu yaglarin 24 saat uygulama siiresi sonucunda letal konsantrasyon
degerleri Cizelge 3.10’da verilmistir. Sarimsak ve sogan ucucu yaglarinin tiim uygulama
dozlarinda T. putrescentiae erginleri {izerinde %100 oliimiine neden oldugu icin toksisite
degerleri (LCso ve LCgo) hesaplanamamistir. Sogan ve Sarimsak ugucu yaglariin diisiik
uygulama dozlar1 bile akarlarin %100 6liimiine neden olnustur. Bu iki ugucu yagm T.

putrescentiae’ye ¢ok yiiksek toksik etkiye sahip oldugu bu tez kapsaminda belirlenmistir

Test edilen bilesiklerin T. putrescentiae erginlerine kars1 LCso degerine gore kiigiikten
biiylige fumigant toksisite siralamasi zerdegal ugucu yagindal.87 pl/l, tar¢in ugucu yaginda
2.88 pl/l, nane ugucu yaginda 3.42 pl/l, lavanta ugucu yaginda 3.94 ul/l, kisnis ugucu yaginda
4.12 pl/l dir, zencefilde ise bu deger 39.37 ul/l olarak en yiiksek diizeyde tespit edilmistir,
zencefil ugucu yagimin kiif akarimin populasyonunun %50’sini 61diirmek igin gereken doz diger
ucucu yaglara gore ¢ok yiiksek diizeydedir, bu durum zencefil ugucu yaginin akara etkisinin
oldukoda diisiik olmasindan kaynaklanmistir. LCgo degerleri dikkate alindiginda ise en etkili
ucucu yaglar olan sogan ve sarimsak yaglarinin arkasindan targin, kisnis, nane, zerdagal ve
lavanta yaglar1 gelmektedir. 143.36 pl/l gibi oldukca yiiksek bir LCgo degerine sahip olan
zencefil ugucu yagi bu deger ile yine en diisiik toksisiteye sahip ucucu yag olarak belirlenmistir
(Cizelge 3.10).
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Cizelge 3.10. Bitkisel kokenli ugucu yaglarin Tyrophagus putrescentiae erginlerine karst LCso
ve LCgqo degerleri

Yaglar n@ Egim + SH LCso (ul/1) LCoo (ui/l) i Hd
(Alt-iist giivenlik (Alt-iist giivenlik
aralig)® aralig)®

Kignis 180 2.455+0.423 4.129 13.734 32.552  2.0345
(2.466 - 5.612) (9.141- 40.966)

Lavanta 180 1.626 +£0.268 3.946 24.224 18.443  1.1527
(2.455- 5.591) (14.769- 63.586)

Nane 180 2.045+0.315 3.429 14.510 5.864 0.367
(2.376- 4.498) (10.455- 24.470)

Sarimsak 150 1.062 = 0.501 --- --- 69.997  5.3843
Sogan 180 1.511+0.493 - - 22.389 1.7222
Tarcin 180 2.472 £ 0.503 2.888 9.528 27316  1.7073

(1.374- 3.887) (6.731- 26.270)

Zencefil 210 2.283+0.519 39.374 143.369 15.531 0.817
(2.882- 6.408) (11.344- 17.344)

Zerdecal 150 1.347+0.283 1.873 16.735 10.400 0.800

(0.924-2.804)

(9.807- 51.645)

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi), ¢: Ki-kare (Chi-square) degeri, d: Heterojenite

degeri.
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3.3 Kontakt Etki Denemeleri

Bitkisel kokenli kisnis ugucu yagi dozlarinin T. putrescentiae iizerinde kontakt etki
testleri i¢in 1, 3, 6, 9, 12, 24, 30, 36 ve 48 saat sonunda yapilan sayimlardan elde edilen veriler
degerlendirilmis ve ¢ift yonlii genel (ANOVA) varyans analizine gore karsilastirilmistir. Saatler
ve dozlarin toksisite analizleri sonucunda istatistiksel agidan onemli seviyede etki gosterdigi
saptanmustir (Saatler igin Fg324=164.77; p<0.0001, dozlar i¢in F3324=46.31; p<0.0001). Her iki
faktoriin arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir

(F24,324=5.55; p<0.0001).

Kisnis ugucu yaginin %1, %3, %5, %10 konsantrasyonlarda ve farkli siirelerde 1, 3, 6,
9,12, 24, 30, 36, 48 saat kontakt etkileri denemelerinden elde edilen verilere tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir (Cizelge 3.11). Tabloda yer alan sonuglar yatay olarak
incelendiginde, %10 konsantrasyonlu kisnis yag1 kontakt etki denemesi 12. saatten itibaren
%100 oldiiriicii etki gostererek en yiiksek etkiye sahip konsantrasyon olmustur. Kisnis yaginin
%35°1ik konsantrasyonu 24 saatte %3’liik konsantrasyonu 30 saatte ve %]1’lik konsantrasyonu

ise 36 saatte %100 etki yaratmastir.

Cizelge 3.11. Bitkisel kokenli kisnis ucucu yaginin farkli dozlarda ve uygulama siirelerinde
Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Kisnis ucucu yag diizeltilmis 6liim oranlari (%) = SH
Siire (saat)

Konsant 1 3 6 9 12 24 30 36 48 FveP
rasyon degerleri
(%)
%1 0+0 0+0 9.47+6.3 17.39£7  23.9+6.5 39.14£9.6 55.3£9.4 100£0 100+0 Fsg=34.9
Dd* D Acd A Ccd Bbc Bb Aa Aa p<0.0001
Bcd
%3 0+0 1421  17.3947.1 21.5+9. 42.01+9. 73.5+8.3 100+0 1000 100+0 Fgge=29.2
Dd +7.23 Acd 8 5 Aab Aa Aa Aa p<0.0001
ABcd Bcd Bbc
%5 0+0 18.95 26.09+7.1 33.44+5 54.9+7.6 100+0 100+0 100+0 100+0 Fsge=46.8
Dd +77 Ac 5 Bb Aa Aa Aa Aa 9
ABC BbC p<0.0001
%10 0+0 2842  35.0948.9  75.54+7 100+0 100+0 100+0 1000 100+0 Fggo=47.4
Dc +7.7 Ab 3 Aa Aa Aa Aa Aa p<0.0001
Ab Ab
Kontrol 0+0 5+5 5+5 10+6.7 15+7.6 25+8.3 30+11 3011  30+11
F ve P F3_3g:2. F3_39:2.40 F3.3g:12. F3_3g:16.25 F3‘39:14.1 F3_3g:13.5 _— _—
degerle 409 p=0.083 17 p<0.0001 4 p<0.0001
ri p=0.08 p<0.0001 p<0.0001
3

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kiiciik harfler % 5 'lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkiidir.

Tabloda yer alan veriler dikey olarak incelendiginde, kisnis ugucu yagi tim

konsantrasyon diizeylerinde 36 ve 48 saatlik siirelerde %100 toksisiteye sahip oldugu
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goriilmektedir. Benzer sekilde %5 konsantrasyonda 24 saatte, %10’luk konsantrasyon 12 saatte
%100 oliime neden olmustur. Diger yandan 9 saatte dahi %10’luk konsantrasyonda yiiksek etki
(%75.54) gozlenmistir. Denemenin ilk 1 saatinde akarlarda o6liim olmadigi igin 36 ve 48

saatlerde ise tiim popiilasyon 61diigii igin f tablo degerleri hesaplanmamustir (Cizelge 3.11).

Kisnis ugucu yagmin lethal siire bakimindan toksisitesine bakildiginda diisiik
konsantrasyonda (%1) LT (lethal time) yani LT sove LToo degerleri sirasiyla 16.6 ve 41 saat
olarak belirlenirken, en yiiksek konsantrasyonda ise (%210) LTso ve LTgo degerleri sirasiyla 5.3
ve 10.7 saat olarak belirlenmistir. En diisiik ve en yiiksek konsantrasyon degerleri, LTqo degeri
bakimindan kiyaslandiginda uygulma siiresinde yaklasik 4 kati bir azalma oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Bitkisel kdkenli kisnis ugucu yaginin Tyrophagus putrescentiae erginlerine karsi
LTsove LTgo degerleri

Uygulamalar n2 Egim + SH LTso (saat) LToeo (saat) i H
(Alt-iist giivenlik  (Alt-iist giivenlik d
arahg)® arahg)®
%1 20 3.267 £0.425 16.619 41.005 56.945 0.647

(13.846- 19.836)  (32.387- 58.544)

%3 20 3.253£0.410 10.341 25.613 73.862 0.839

(8.496- 12.424) (20.325- 35.838)

%5 20 3.333+£0.453 7.939 19.240 39.514 0.449

(6.456- 9.569) (15.251- 27.237)

%10 20 4.240 £0.715 5.340 10.711 34.044 0.387

(4.323- 6.368) (8.690- 15.116)

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi, c¢: Ki-kare (Chi-square) degeri, d: Heterojenite
degeri.

Bitkisel kokenli lavanta ugucu yagi dozlarmin T. putrescentiae iizerinde kontakt etkileri

1, 3, 6, 9, 12, 24, 30, 36 ve 48 saat sonunda yapilan saymmlar ile istatiksel olarak
karsilagtirildiginda saatler ve dozlarin toksisite degerleri istatistiksel acidan 6nemli seviyede
saptanmustir (saatler i¢in F8,324= 271.78; p<0.0001, dozlar i¢in F3,324 = 43.37; p<0.0001).
Her iki faktoriin arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir

(F24,324=6.37; p<0.0001).

36



Tabloda yer alan sonuglar yatay olarak incelendiginde, en yiiksek konsantrasyon olan
%10’1luk lavanta yag1 kontakt etki denemesinde 12 saatte %100 oldiiriicii etki ile kargilagilmus,
%S5’1ik konsantrasyonda 24 saatte tiim popiilasyon dlmiistiir (Fg g9=58.47; p<0.000). En diisiik
konsatrasyonda bu etki 36 saatte elde edilmistir. 1 ve 3 saatte hi¢bir konsatrasyonda 6lim

gozlenmemistir.

Tabloda yer alan veriler dikey olarak incelendiginde tiim konsantrasyon diizeylerinin 36
ve 48 saatlik denemelerde T. putrescentiae’nin %100°nii 6ldirdiigi belirlenmistir. Diger bir
ifadeyle, lavanta u¢ucu yaginin tiim konsantrasyon diizeylerinde 36 saatte %100 6ldiiriicii etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir. En yiiksek konsatrasyon (%10) 12 saatte popiilasyonun tiimii i¢in
oldiiriicti etki gostermistir. Diger yandan 9 saatte dahi tiim konsantrasyonlarda akar oliimleri
goriilmeye baslanmistir. Kisnis yaginda akar oliimlari 3. saatte baglarken lavanta yaginda 6.

saatten itibaren baglamis olup ilk 3 saatte 6liim tespit edilmemistir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Bitkisel kokenli lavanta ugucu yaginin farkli dozlarda ve uygulama siirelerinde
Tyrophagus putrescentiae 'nin ergin déonemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Lavanta ucucu yag diizeltilmis 6liim oranlari (%) + SH

Siire (saat)

Konsant 1 3 6 9 12 24 30 36 48 FveP
rasyon degerleri
(%)
%1 0+0 0+0 0£0 10+6.66 25+8.33 61+8.49 73.5848.3 1000 100+0  Fgg=64.5
Ad* Ad Bd Acd Cc Bb 6 Aa Aa 8
Bab p=0.0001
%3 0+0 0+0 0+0 15+£7.63 40+£10 83+8.49 1000 1000 100+0  Fsgo=87.2
Ac Ac Bc Ac BCb ABa Aa Aa Aa 2
p<0.0001
%5 0+0 0+0 20+8.16 45+8.97 65+10.67 100+0 100+0 100+0 100+0  Fsgs=58.4
Ad Ad ABcd Bhc Bb Aa Aa Aa Aa 7
p<0.0001
%10 0+0 0+0 40+10 58+6.87 1000 1000 1000 1000 100+0  Fs80=89.0
Ad Ad Ac Ab Aa Aa Aa Aa Aa 1
p<0.0001
Kontrol  0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 10+6.7 25411 25411 25+11
FveP F330=0.  F330=8.8  Fs3=11.13  F33=15.1 F33=9.4  F33=3.85
< 66 p<0.0001 p<0.0001 7 7 p=0.017
deg?ﬂer p=0.57 p<0.0001  p<0.000
8 1

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kiiciik harfler % 5 'lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkiidir.

Lavanta ugucu yagina ait LTso (lethal time) degeri en yiiksek doz olan %10

konsantrasyonda 6.6 saat ve LTgo degeri ise 11.3 saat olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.14).

37



%1, %3, %5 ve %10 konsatrasyona ait ortalama degerler diger dozlarin gliven araliklari ile
cakismadig1 i¢in dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak da Onemlidir. En diisik
konsantrasyon olan %1’de lethal time degerleri sirasiyla 17.0 ve 30.1 saat olarak tespit

edilmistir.

Bitkisel kokenli nane yag1 dozlariin T. putrescentiae tizerindeki toksisitesi igin saatlere
gore yiiriitiilen konsantrasyon testleri 1, 3, 6, 9, 12, 24, 30, 36 ve 48 saatleri sonunda yapilan
sayimlardan elde edilen veriler tek yonlii varyans analizine gore karsilastirilmistir. Saatler ve
dozlarin toksisite analizleri sonucunda istatistiksel agidan 6nemli seviyede etki gosterdigi
saptanmustir (saatler igin Fg324=290.10; p<0.0001, dozlar i¢in F3324 =80.53; p<0.0001). Her iki
faktoriin arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir

(F24.324=14.71; p<0.0001).

Cizelge 3.14. Bitkisel kokenli lavanta ugucu yaginin Tyrophagus putrescentiae erginlerine karsi
LTsove LTgo degerleri

LTso (saat) LToo (saat)
Uygulamalar n? Egim + SH (Alt-iist giivenlik (Alt-iist giivenlik i Hd
araligr)® aralign)®
%1 20 5.193 £ 0.672 17.071 30.132 37.547 0.427

(14.731- 19.590) (25.651- 37.900)

%3 20 5.902 + 0.831 13.865 22.859 33.735  0.383
(12.06-15.944) (19.410- 29.253)

%5 20 4.488 + 0.680 9.043 17.453 54.850  0.623
(7.652- 10.617) (14.284- 24.056)

%10 20 5.502 + 0.997 6.627 11.330 32.850  0.373
(5.587-7.667) (9.518- 15.358)

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi, c¢: Ki-kare (Chi-square) degeri, d: Heterojenite
degeri.

Nane ucucu yagin farkli konsantrasyon %1, %3, %5, %10 diizeylerinde ve farkl
stirelerde kontakt etkileri denemelerinden elde edilen verilere tek yonlii varyans analizi

(ANOVA) uygulanmis olup ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayni satirda bulunan
farkl kiigiik harfler %5°1lik Tukey testine gore kiyaslanmistir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15. Bitkisel kokenli nane ugucu yaginin farkli dozlarda ve uygulama siirelerinde
Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlar1

38



Nane ucucu yag diizeltilmis 6liim oranlar: (%) + SH

Siire (saat)

Konsantr 1 3 6 9 12 24 30 36 48 FveP
asyon degerleri
(%)
%1 0+0 0+0 545 20+8.1 30+8.1 36.749.6  100+0 100+ 100+  Fge:=130
Cd* Cd Ccd Bc Bb Ba Aa 0 0 p<0.0001
Aa Aa
%3 0+0 0+0 10£6.6 20+8.1 45+8.9 10040 100£0 100+ 100+  Fes=102
Cc Cc Cc Bc Bb Aa Aa 0 0 p<0.0001
Aa Aa
%5 0+0 15+£7.6 40+10 55+11 100+0 10040 100+0 100+ 100+  Fes=51.6
Cd Bced Bbc Bb Aa Aa Aa 0 0 p<0.0001
Aa Aa
%10 2048.16 55489  70+8.6 100+0 100+ 0 10040 100+0 100+ 100+  Fea=72.7
Ac Ab Ab Aa Aa Aa Aa 0 0 p<0.0001
Aa Aa
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 10+6 11+7 11£7 117
F ve P -—- F3,35:19. F3‘35:22. F3,35:21.3 F3_36=36.3 F3‘35=36 -— -— -—-
degerleri 4 3 p<0.0001  p<0.0001  p<0.0001

p<0.000  p<0.0001
1

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kii¢iik harfler % 5 'lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkiidir.

Tabloda yer alan sonuglar yatay olarak incelendiginde, nane ucucu yaginin %10
konsantrasyonunda 9. saatten itiraren %2100 kontakt etki toksisitesi gézlemlenmistir
(Fs,81=72.70; p<0.0001). %5°de 12 saatte (Fs81=51.60; p<0.0001), en diisiik konsantrasyonda
ise 30 saatte %100 6liim orani goriilmiistiir (Fs,81=130; p<0.0001). Nane ugucu yaginda da %10

konsantrasyonda ilk 1 saatte 6liimler gézlemlenmeye baslamistir.

Tabloda yer alan veriler dikey olarak incelendiginde nane ugucu yaginin denemesi
yapilan tiim dozlarin 30 saatte T. putrescentiae’nin tiim populasyonunu oldiirdiigi
belirlenmistir. Benzer sekilde nane ugucu yagi, en diisiik konsantrasyon hari¢ igin diger
dozlarda 24 saatte tam oldiirticii etki yaratmistir ve bu etki istatistiki (Fs 3=36; p<0.0001) olarak
da anlamli bulunmustur. Ayrica ilk 1 saatte 6liim olmadigi igin, 30, 36 ve 48 saatlerde %100

6liim oldugu i¢in f tablo degerleri hesaplanmamugstir (Cizelge 3.15).

Nane ugucu yaginin kontakt etkisi bakimindan en yiiksek oldiiriicii etkiye sahip doz
diizeyi de %10 konsantrasyon olmustur. Bu konsantrasyonda LTsg ortalama 2.4 saat ve LTgo
ortalama 7.4 saat olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.16). %5 konsantrasyonda bu degerler

sirastyla 6.3 saat ve 12.9 saattir.
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En disiik doz olan %1 konsantrasyonda ise populasyonun %50’sini 6ldiirmek igin
ortalama 16.2 saate, populasyonun %90’1n1 61diirmek i¢in ise ortalama 32.9 saate ihtiyag vardir.

En yliksek dozda LTso ve LTgo degerleri sirayla 2.4 ve 7.4 saat olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.16. Bitkisel kokenli nane ugucu yaginin Tyrophagus putrescentiae erginlerine karsi
LTsove LTgo degerleri

Uygulamalar n2 Egim + SH LTso (saat) LT (saat) i
(Alt-iist giivenlik (Alt-iist giivenlik
aralig)® aralig)®
%1 20 4.184 +0.533 16.262 32.920 59.083 0.671
(13.855- 18.952) (27.226- 43.398)
18.869
%3 20 6.081 = 1.007 11.614 (15.755- 25.784) 36.157 0.411
(10.168- 13.502)
12.918
%5 20 4.184 + 0.680 6.381 (10.475- 18.209) 41.196 0.468
(5.240- 7.576)
7.409
%10 20 2.693+0.416 2.477 (5.540- 11.378) 31.437 0.357

(1.743- 3.241)

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi, c: Ki-kare (Chi-square) degeri, d: Heterojenite
degeri.

Bitkisel kokenli sarimsak yagi dozlarinin T. putrescentiae iizerinde toksitesinin
belirlenmesi igin saatlere gore yiiriitiilen konsantrasyon testleri ve ¢ift yonlii varyans analizi
sonucunda saatler ve dozlarin toksisite analizleri sonucunda istatistiksel agidan 6nemli seviyede
etki gosterdigi saptanmistir (saatler igin Fg324 =226.46; p<0.0001, dozlar igin F3304 = 127.01;
p<0.0001). Her iki faktoriin arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak 6nemli oldugu

belirlenmistir (F24,324=4824; p<0.0001) (Cizelge 3.17).

Tabloda yer alan veriler dikey olarak incelendiginde tiim konsantrasyon diizeylerinin 9
saatte T. putrescentiae’nin %100’nii 6ldiirdiigii gozlenmistir. En yiiksek doz olan %10’luk
konsantrasyonda 1 saatlik siirenin dahi popiilasyonun tiimiinii 6ldiriicii etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Denemelerde kullanilan ucucu yaglar arasinda en yiiksek ve hizli etkiye sahip

ucucu yag sarimsak yagi olmustur.

En diisiik %1°lik konsatrasyondaki %55 etki yaratmis diger %3, %5 ve %10’luk
konsantrasyonlarda 9. saatten itibaren tam etki tespit edilmis ve bu etki dizeyleri istatistiki

olarak da anlamli bulunmustur (Cizelge 3.17).
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Cizelge 3.17. Bitkisel kdkenli sarimsak ugucu yaginin farkl dozlarda ve uygulama stirelerinde
Tyrophagus putrescentiae’nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Sarimsak diizeltilmis 6liim oranlari (%) £ SH

Siire (saat)

Konsantra 1 3 6 9 12 24 30 36 48 FveP

syon degerleri

(%)

%1 0+0 20+8.1 55+8.97 100£0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 F776=91.98
Cc* Bc Bb Aa Aa Aa Aa Aa Aa p<0.0001

%3 0+0 80+8.1 100+0 1000 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 Fr7e=144.9
Cc Ab Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa p<0.0001

%5 45+8.97 100+0 100+0 1000 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 Fr7s=36.96
Bb Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa p<0.0001

%10 100+0 100+0 1000  100+0 100+0 1000 100+0 100+0  100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 545 10+7 1548 15+8
FveP F3_3g:112 F3_3g:43 F3_39:25 -—- -—
degerleri p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmig olup, aymi stitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve

aymi satirda bulunan farkly kiigiik harfler % 5’lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidr.

Sarimsak ugucu yagi %10, %5 ve %3’lik uygulama diizeylerinde T. putrescentiae

tizerinde %100 oldiirticii etkiye sahip oldugu i¢in LTso ve LTgo degerleri hesaplanamamustir.

En diisiik konsantrasyon diizeyinde LTso 4.7 saat ve LTgo 8.0 saatte oldukea kisa siireler olarak

tesbit edilmistir (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. Bitkisel kokenli sarimsak ugucu yaginin Tyrophagus putrescentiae erginlerine
kars1 LTsove LToo degerleri

Uygulamalar n2 Egim + SH LTso (saat) LToo (saat) i Hd
(Alt-iist giivenlik (Alt-ist
arahg)® giivenlik araligr)®
%1 20 5.492 £0.990 4.724 8.084 22.034 0.250
(3.896- 5.539) (6.753- 10.910)
%3 20 23.703 --- - 7.500 0.085
%5 20 17.433 --- 7.500 0.085
%10 20 17.433 --- 0.000 0.000

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi (%5 dnem seviyesinde), c: Ki-kare (Chi-square)
degeri, d: Heterojenite degeri

41



Bitkisel kdkenli sogan ugucu yagi dozlarmin T. putrescentiae iizerinde kontakt etkileri
icin yiiriitiilen testlerde edilen verilerin ¢ift yonlii varyans analizi sonucunda Saatler ve dozlarin
toksisititesi istatistiksel agidan onemli seviyede etki gosterdigi saptanmistir (saatler igin
Fsg.324=313,13; p<0.0001, dozlar i¢in F3324=174.10; p<0.0001). Her iki faktoriin arasindaki
interaksiyonun da istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (F24,324=48.92; p<0.0001)
(Cizelge 3.19).

Tabloda yer alan sonuglar yatay olarak incelendiginde, %10 konsantrasyonlu sogan
ucucu yagi 1 saatte populasyonun hepsini 6ldiirecek kadar yiiksek kontakt etki gostermistir. 12
saatte en diisliik konsatrasyon dahil tiim dozlarda %100 &liim belirlenmistir. Sogan ugucu yagi
da sarimsak yag1 gibi kontakt etki bakimindan ¢ok yiiksek oldiiriicii etkiye sahip oldugu bu tez

calismasi ile ortaya konmustur.

Sogan ugucu yagi %10, %5 ve %3’liik uygulama diizeylerinde T. putrescentiae iizerinde
%100 oldiriicti etkiye sahip oldugu igin LTsg ve LTgo degerleri hesaplanamamistir. %1
konsantrasyon diizeyinde LTso 7.8 saat ve LTgo 12.4 saat olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.20).

Cizelge 3.19. Bitkisel kokenli sogan ugucu yaginin farkli dozlarda ve uygulama siirelerinde
Tyrophagus putrescentiae ‘nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Sogan ucucu yaginda 6liim oranlari (%) £ SH

Siire (saat)

Konsantra 1 3 6 9 12 24 30 36 48 FveP
syon degerleri
(%)
%1 0+0 0+0 0+0 55+11.7 100£0 1000 1000 100+£0 100+£0 Fr7=143.97
Bc* Cc Cc Bb Aa Aa Aa Aa Aa 4
p<0.0001
%3 0+0 25+8.33 10040 10040 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 Fr7=194,14
Bc BCb Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa 3
p<0.00001
%5 0+0 45+11.7 10040 10040 100+0 1000 1000 100+£0 100+£0 Fr70=84,149
Bc Bb Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa p<0.0001
%10 80+8.16 100+0 100+0 100+0 1000 100+0 100+0 100+0 100+0 F770=6
Ab Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa p<0.0001
Kontrol 0+0 0+0 0+0 10+£7 10+7 10+7 20+8 2548 2548
FveP F330=96  F33,=35.1 - Fa3,=14.8 - - -
< . p<0.0001 89 78
degerleri p<0.0001 p<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, aymi siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kiiciik harfler % 5 lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 3.20. Bitkisel kokenli sogan ugucu yagmin Tyrophagus putrescentiae erginlerine karsi
LTsove LT degerleri

Uygulamalar n? Egim + SH LTso (saat) LT (saat) i Hd
(Alt-iist giivenlik  (Alt-iist giivenlik
aralig)® aralig)®
%1 20 6.452 +1.200 7.871 12.436 164.65 1.8710

(6.360- 9.605) (10.070- 20.732)

%3 20 26.777 --- --- 9.899 0.112
%5 20 26.777 --- --- 9.899 0.112
%10 20 14.902 o ~-- 7.500 0.085

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi , c: Ki-kare (Chi-square) degeri, d: Heterojenite
degeri.

Bitkisel kokenli tar¢in ugucu yaginin kontakt etkileri igin yapilan sayimlardan da saatler
ve dozlarin toksisite analizleri sonucunda istatistiksel agidan onemli seviyede etki gosterdigi
saptanmustir (Saatler i¢in Fg324=213.12; p<0.0001, dozlar i¢in F3324=63.18; p<0.0001). Her iKi

faktoriin arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak o6nemli oldugu belirlenmistir

(F24,324=15.68; p<0.0001).

%10 konsantrasyonlu tar¢in ugucu yaginin 3 saatte, % 5 konsantrasyonlu yagin ise 6
saatte %100 oraninda oldiiriicti etkisi goriilmiistiir. En diisiik %1°1lik konsantrasyon bile sogan
ve sarimsak ucucu yaglart gibi 12 saat sonunda tiim populayonu 6ldiirdiigli gézlemlenmistir.
Ik 1 saatte higbir denemede 6liim gdzlenmemis, dliimler en yiiksek dozda 3.saatten itibren
baglamistir (Cizelge 3.21).

Targin ugucu yagi %10 ve %5°lik uygulama diizeylerinde T. putrescentiae iizerinde
%100 oldiriict etkiye sahip oldugu igin lethal time degerleri (LTso Ve LTgo) hesaplanamamugtir
(Cizelge 3.21). %1 konsantrasyon diizeyinde LTso 6.5 saat, LToo ise 12.5 saat olarak belirlenmis
% 3’liik konsantrasyonda bu degerler sirasi ile 3.7 saat ve 7.7 saattir ve ugucu yagin kontak

etkisini gostermesi i¢in ¢ok kisa zaman dilimleridir.
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Cizelge 3.21. Bitkisel kokenli tar¢in ucucu yaginin farkli dozlarda ve uygulama stirelerinde

Tyrophagus putrescentiae ‘nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Tarcin ucucu yaginda diizeltilmis 6liim oranlar (%) £ SH

Siire (saat)

Konsant 1 3 6 9 12 24 30 36 48 FveP
rasyon degerleri
(%)
%1 0+0 15+£7.64 23.3+10.8 60.6+11 100+0 100+0 100+0 100+0 100+ F7.70=38.466
Cb* Cc Cc 4 Aa Aa Aa Aa 0 p< 0.0001
Bb Aa
%3 0+0 45+8.98 55.6+7.4 100+0 1000 100+0 100+0 100+0 100+ F770=68.344
Chb BCh Bb Aa Aa Aa Aa Aa 0 p< 0.0001
Aa
%5 0+0 65+13 100+0 10040  100+0 100+0 100+0 100+0 100+  F779=55.538
Chb Bb Aa Aa Aa Aa Aa Aa 0 p <0.0001
Aa
%10 40+6.67 100+ 0 100+0 100+0 100+0 1000 100+0  100+0 100+ F779=81
Ab Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa 0 p<0.0001
Aa
Kontrol 0+0 0+0 10+7 15+8 15+8 2048 20+8 2548 2548
FveP F330=36  F330=16.5 F33=31.98  F33=11.
degerler p<00001 14 2 520 --- === - - ———
i p<0.0001 p<0.0001 p<0.000
1

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kiiciik harfler % 5 'lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkiidir.

Cizelge 3.22. Bitkisel kdkenli tar¢in ugucu yagimin Tyrophagus putrescentiae erginlerine karsi
LTsove LT degerleri

Uygulamalar nd Egim + SH LTso (saat) LToeo (saat) i Hd
(Alt-iist giivenlik (Alt-iist giivenlik
aralig)® aralig)®

%1 20 4.540+0.74 6.559 12.564 46.731 0.531
(5.461- 7.732) (10.275- 17.538)

%3 20 4.139+£0.735 3.794 7.740 19.075 0.217
(2.930- 4.614) (6.234- 10.986)

%5 20 25.797 --- --- 13.407 0.152

%10 20 17.161 --- --- 3.333 0.038

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi, c¢: Ki-kare (Chi-square) degeri, d: Heterojenite

degeri.
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Zencefil ugucu yaginin %10 konsantrasyonu aginin kontakt etki denemesi 24, 30, 36 ve
48 saatlerde %100 oldiiriicii etki ile en yliksek etkiye sahip konsantrasyon diizeyi oldugu
gbzlemlenmistir. %5°1ik konsantrasyonlu zencefil ugucu yagin 36 saat ve sonrasindaki saatlerde
tam oldiiriicii etki yaptigi belirlenmistir (F7,79=18.69; p<0.0001) (Cizelge 3.23). Ayrica %3’lik
konsantrasyon ise 48.saat ve sonrasinda tam etki ve %1°lik konsantrasyon ise 48 saatten sonra
tam etki yarattigt gorlilmiistiir. Ayrica 1. ve 3. saatte hicbir konsantrasyonda o6liim

gbzlenmemistir.

Tabloda yer alan veriler dikey olarak incelendiginde tiim konsantrasyon diizeylerinin 48
saatte T. putrescentiae’nin %100’nii 6ldiirdiigii belirlenmistir, diger bir ifade ile, zencefil yagi
tiim konsantrasyon diizeylerinde 48 saatlik siirede popiilasyonun tiimiinii 61diirebilmistir ve bu
diger ugucu yaglara gore olduk¢a uzun bir siiredir. Benzer sekilde, 36 saatlik denemelerde %5
ve %10’luk konsantrasyon diizeyleri i¢in %100 6ldiiriicii etki yarattigi tespit edilmis. 24 saatlik
denemede ise sadece %10’luk konsantrasyonun %100 oSldiiriicii etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Zencefil ugucu yaginin sadece %5 ve %10 konsantrasyonlarda 6. saatte toksisite

gostermeye baglamistir (Cizelge 3.23).

Zencefil ugucu yaginin %10 konsantrasyon diizeyinde en hizli olarak etki ettigi, LTso
degerinin 8.6 saat ve LTgo degerinin 16.2 saat oldugu tespit edilmistir. Bu degeri sirasiyla, %5
konsantrasyon diizeyinde en hizli etkinin meydana geldigi 15.5 saat ve 33.9, %1 konsantrasyon
diizeyinde ise 32.5 saat ve 44.58 saatte etki gostermistir (Cizelge 3.24). Bu zaman dilimleri

diger ugucu yaglarda tespit edilenlere oranla olduk¢a uzun siirelerdir.
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Cizelge 3.23. Bitkisel kokenli zencefil ugucu yaginin farkli dozlarda ve uygulama stirelerinde
Tyrophagus putrescentiae ‘nin ergin donemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Zencefil ucucu yaginda diizeltilmis 6liim oranlar: (%) + SH

Siire (saat)

Konsantra 1 3 6 9 12 24 30 36 48 FveP
syon degerleri
(%)

. 00 0+0  0+0 0+0 0+0 17357 18.75+6.2  43.75+15 100+0  F770=5.664
1 Bb* Bb Bb Bb Bb Cb Ch Ba Aa p<0.0001
. 00 0+0 040 0+0  12.35%6.29 36.4+12 42.5£10.7 87.50£8.33 100£0  Frze= 20.67
o Bd Bd Bd Bb Bed Bbc BCb Aa Aa p<0.0001
: 0+0  0+0 9.47+63 18.9+10 26510 60.5:11  75£10 100£0  100£0  F770=18.69
> Bd Bd  ABd Bd ABcd Bhbc ABab Aa Aa p<0.0001
. 0+0  0+0 289510 52.2+11 56.5+12 1000 100+ 0 100+0  100£0  Fr7=26.11
1 Bc  Bc  Abc Ab Ab Aa Aa Aa Aa p<0.0001
Kontrol 0+0  0+0 5+5 10+£7 1548 1548 2048 2048 20+8
FveP Fs30=4.657 F330=9.525 F33=8.23 F30=13.37 F33,=17.762  F43,=9.29
degerleri  ___ p=0.008 p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001  p<0.0001 p<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kii¢iik harfler % 5° lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 3.24. Bitkisel kokenli zencefil ugucu yagmin Tyrophagus putrescentiae erginlerine
kars1 LTsove LToo degerleri

Uygulamalar nd Egim + SH L Tso (saat) LToeo (saat) i Hd
(Alt-iist giivenlik  (Alt-iist giivenlik
arahg)® arahg)®

%1 20 9.346 + 1.832 32.513 44,584 34.712 0.394
(29.885- 35.570)  (39.722- 56.141)

%3 20 5.410 + 0.805 23.139 39.924 51.484 0.585
(20.07- 26.269) (34.192- 50.809)

%5 20 3.791 £ 0.480 15.595 33.966 65.795 0.748
(13.152-18.330)  (27.714- 45.694)

%10 20 4.673 +£0.773 8.622 16.214 42.633 0.484

(7.283- 10.075)

(13.331- 22.572)

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi, c¢: Ki-kare (Chi-square) degeri, d: Heterojenite

degeri.
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Zerdegal ugucu yagi dozlari kontakt etki bakimindan karsilagtirildiginda saatler ve
dozlarin ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda istatistiksel agidan onemli seviyede etki
gosterdigi saptanmustir (Saatler i¢in Fg3z4 =275.01; p<0.0001, dozlar igin Fsz4 = 109.92;
p<0.0001). Her iki faktoriin arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak énemli oldugu

belirlenmistir (F24.324=16.37; P<0.0001).

Zerdecal ucucu yag1 %1, %3, %5, %10 diizeylerinde ve farkl siirelerde 1, 3, 6, 9, 12,
24, 30, 36, 48 saat kontakt etkileri denemelerinden elde edilen verilere yatay olarak
incelendiginde %10 konsantrasyonda 6 saatte %100 oldiiriicii etki gorilmistir. %5°lik
konsantrasyonda 12 saatte, %1’lik konsantrasyonda ise 30 saatte %100 olim meydana

getirmistir (Cizelge 3.25).

Cizelge 3.25. Bitkisel kokenli zerdegal ugucu yaginin farkl dozlarda ve uygulama siirelerinde
Tyrophagus putrescentiae’nin ergin dénemine ait diizeltilmis % 6liim oranlari

Zerdecal ucucu yaginda diizeltilmis oliim oranlar1 (%) = SH
Siire (saat)

Konsan 1 3 6 9 12 24 30 36 48 FveP
trasyon degerl
(%) eri

%1 00 0+0 0+0 13.3+6.8 24.71+6.7  75.3+10 100+0 100£0 100+0 Fr70=84
Bd* Bd B Bcd Cc Bb Aa Aa Aa 73
<0.8001
%3 0+0 10+6.6 20+8.1 41.67+8. 72.22+9.2 100+0 100+0 100+0 100+0 F7.70=
Bc Cc Chc 8 6 Aa Aa Aa Aa 54.57
Bb Ba p<0.000
1
%5 0+0 20+£8.1 45+5 72.249.3 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 F7.70=
Bc BCd Bc Ab Aa Aa Aa Aa Aa 77.23
p<0.000
1
%10 15+£7.6 40+6.6 1000 1000 1000 1000 100+0 1000  100+0 Fr.29=
Ac Ab Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa 91.14
<0.8001
Kontrol 0+0 0+0 0+0 10+£7 1548 1548 20+8 25+8 25+8
FveP F33,=3.8 Fs30= Fs30=8l.  F330=26.6  F33=35.48 F33=5.95
deger]eri 57 7.50 72 3 p<0.0001 P=0.002 --- - —

p=0.017  p<0.0001  p<0.000  p<0.0001
1

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kiiciik harfler % 5° lik Tukey testine gore istatistiki olarak birbirinden farkiidir.

Tabloda yer alan veriler dikey olarak incelendiginde tiim konsantrasyon diizeylerinin 30
saatte T. putrescentiae’nin %100’nii 6ldiirdigii belirlenmistir. 24 saatte %3, %5 ve %10
konsantrasyonda %100 oldiiriicii kontakt etki yarattigi tespit edilmis ve takiben 12 saatte %5

ve %10’luk konsantrasyonlarda popiilasyonun tiimiiniin 61digi gézlenmistir (Cizelge 3.25).
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Zerdegal ugucu yaginin T. putrescentiae erginleri tizerindeki etki siiresi incelendiginde

en hizli etkinin %10 konsantrasyonda LTso (2.4 saat) ve LTgo (5.4 saat) oldugu tespit edilmistir.

Bu degeri sirasiyla, %5 konsantrasyon diizeyinde LTso (5.5 saat) ve LToo (11.0 saat) izlemistir.

En diisiik konsantrasyonda (%1) LTso 14.7 saat ve LTgo 24.5 olarak belirlenmistir (Cizelge

3.26).

Cizelge 3.26. Bitkisel kokenli zerdegal ugucu yaginin Tyrophagus putrescentiae erginlerine
kars1 LTsove LTgo degerleri

Uygulamalar nd Egim + SH LTso (saat) LToo (saat) i Hd
(Alt-iist gitvenlik  (Alt-iist giivenlik
arahgn)® arahgn)®
5
%1 20 .785+£0.783 14.757 24.576 32.153 0.365
(12.822- 16.948) (20.918- 31.127)
8.383
%3 20 4.250 £ 0.630 (7.037-9.898) 16.786 55.237 0.628
(13.651- 23.253)
5.514 24.793 0.282
%5 20 4.227+0.711 (4.464- 6.569) 11.084
(9.004- 15.604)
%10 20 3.735+0.611 2.455 5.409 27.267 0.310

(1.867- 3.099)

(4.175- 8.068)

a: Toplam test edilen birey sayisi, b: Alt-iist giivenlik araligi, c¢: Ki-kare (Chi-square) degeri, d: Heterojenite

degeri.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; kisnis, lavanta, nane, sarimsak, sogan, tar¢in, zencefil ve zerdegal ugucu
yaglarinin depolanmus iiriinlerde zarar meydana getiren 6nemli depo akar1 T. putrescentiae’ye
kars1 fumigant ve kontakt etkileri arastirilmis etkili bulunan ugucu yaglarin doz ve saatlere gore
Letal Konsantrasyon (LCso ve LCgo) ve Letal Time (LTso ve LToo) degerleri belirlenmistir. Test
edilen ugucu yaglarin, kontrollerle kiyaslandiginda 6nemli derecede toksik etki gosterdigi

saptanmistir.

Test edilen ugucu yaglar T. putrescentiae’nin ergin dénemlerine kars1 farkli doz ve
saatlerin de fumigant toksisite gdsterdikleri belirlenmistir. Ornegin 6n deneme uygulamasinda
T. putrescentiae’nin erginlerine uygulanan 10 pl/l doz diizeyindeki ugucu yaglarinin 24 saatlik
fumigant sonuclarinda en yiiksek toksik etki gosteren sarimsak yagi, sogan yagi ve tar¢in
yagmin T. putrescentiae’nin 6ldiirme oranlari %100 olarak tespit edilmistir. Diger ugucu yaglar
gosterdikleri yiiksek etki oranlarina gore sirasiyla, kisnis, zerdecal, nane, lavanta ve en sonda

da zencefil yagi olarak siralanmaktadir.

Yapilan benzer ¢alismada T. putrescentiae 50 pl/I’lik tar¢in ugucu yagina 24 saat maruz
kaldiktan sonra ortalama Oliim oranit %97.7 olmustur (Carla, Manoel, Herbert ve Claudio,
2011). Mevcut tez calismamizda ise kiif akari i¢in 10 pl/l konsantrasyonda %100 toksisite
belirlenmistir. Bu farkliligin kullanilan tar¢in ugucu yaginin orjininden ve bilesenlerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde lavanta ve nane bilesenlerinin akarlarin
%100'ini o6ldiirdiigii ve bu ugucu yaglarinin solunum yoluyla etkili oldugu ortaya konmustur
(Perrucci, 1955). Zerdegal bilesenlerinin de T. putrescentiae erginlerine karst %0.5, 1 ve 2

konsantrasyonlarinda yiiksek fumigant etki gosterdigi bildirilmistir (Gulati, 2007).

Cinnamomum cassia (tar¢in) ugucu yaglarinin akarisit etkilerini arastirmak amaciyla
yapilan bir ¢aligmada targinin T. putrescentiae’ye yiiksek toksisite etkisinin oldugu, kontakt
etki bakimmdan LDso degerinin 2,60 pl/l cm? ve fumigant etki bakimindan LDso degerinin ise
1,34 pl/cm? oldugu bildirilmistir (Seung Kang ve Hoi Seon, 2018). Bizim denemelerimizde
tar¢in ugucu yagr 8 pl/l lik konsantrasyonda %93, 10 ul/l lik konsantrasyonda ise %100
oraninda 6liim meydana getirmis, LDso degeri 2.88 ul/l olarak saptanmustir. iki calisma

sonuglari biribirine ¢ok yakin degerler tasimaktadir.

Diger yandan bizim ¢alismamamizda sarimsak ug¢ucu yagmin 8 pl/lik konsantrasyonu

%85, %10 pl/lik konsantrasyonu %100 6liim orani ile sonuglanmustir. 2-4ul/I’lik dozlarinda
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bile %70 oraninda 6liim goriilmistiir. Buna bakildiginda sarimsak yaginin diisiik dozlarinda
bile akarisidal etki oldugu tespit edilmistir. Yani diisilk doz uygulamasinda bile yiliksek 6liim

orani goriilmesi sonucu, miicadele yontemleri i¢in avantajli olabilecegi diistiniilmiistiir.

Kisnis yaginin %12’lik konsantrasyon dozunun Tetranychus urticae erginleri tizerinde
etkili oldugunu saptanmiglardir (Yorulmaz Salman ve Bayram, 2017). Calismamizda kisnis
ucucu yaginin 24 saatlik fumigant etkisi 10ul/1’lik konsantrasyonda %92 oraninda, 15ul/1’lik
konsantrasyonda ise %100 oraninda 6liime sebep olmustur. Bizim ¢alismamizdaki akar tiirii

farkli olmakla birlikte ayni ugucu yagin etkisi bakimindan sonuglar paralel ¢ikmastir.

Test edilen ugucu yaglarinin T. putrescentiae erginlerine karsi uygulanmasindan 24 saat
sonra, en az Olim orant %8 zencefil ugucu yaginda goézlemlenmistir. Fumigasyon
denemelerinde, 6n denemelerde diisiik 6liim oranina rastlanan ugucu yaglarin farkl ve yiiksek
konsantrasyonlar1 da denenmistir. Ornegin zencefil ugucu yagda 6liim orani ¢ok diisiik
oldugu i¢in %100 6liim oraninin hangi konsantrasyonda gergeklesecegini tespit edebilmek igin
5, 10, 20, 40, 60, 70 ve 80 ul/l dozluk konsantrasyonlar denenmis ve popiilasyonun tiimii ancak
%80 pl/l dozda dlmiistiir. Bununla birlikte, test edilen ugucu yaglarinin uygulama dozu arttik¢a

6liim oranlarinin da belirgin dlgiide artis gosterdigi tespit edilmistir.

Sonug olarak fumigant etki 6n denemesinde en yiiksek 6liim orani (%100) sarimsak,
sogan ve tar¢in ugucu yaglarmin 10ul/l dozlarinda ve uygulamadan 24 saat sonra
kaydedilmistir., Bununla birlikte kisnis, zerdecal, nane ve lavanta ugucu yaglar1 sirasiyla
akarisit etki gosterdigi tespit edilmistir. Bunun aksine, en diisiik 6liim orami ise yukarida
bahsedildigi gibi zencefil ugucu yaginda goériilmiistiir. Test edilen bilesiklerin T. putrescentiae
erginlerine kars1 LCso degerine gore biiylikten kiiciige fumigant toksisite siralamasi zerdecal
ucucu yag1 LCso 1.87 ve LCgo 16.73 pl/l, tar¢in ugucu yag1 LCso 2.88 ve LCog0 9.52 pul/l, nane
ugucu yagil Cs03.429 ve LCoo 14.51 pl/l, lavanta ugucu yagi LCso 3.94 ve LCg024.22 nl/l, kignis
ucucu yag1 LCsp4.12 ve LCgo 13.73 pl/l en diisiik toksisite ise LCso Ve LCgo degerleri sirasiyla
39.374 ve 143.369 ul/l ile zencefil yaginda elde edilmistir. Litaritiirde buna benzer ¢alismalara

rastlanmamuistir.

Kontakt etki denemelerinde ise kisnis, lavanta, nane, sarimsak, sogan, tar¢in, zencefil
ve zerdecal ugucu yaglarinin dort farkli konsantrasyonu %1, %3, %5, %10 diizeyleri T.
putrescentiae erginleri {izerine 6ldiiriicii etkileri denenmistir. Denemeler yapildiktan sonra, 1,

3,6,9, 12,24, 30, 36 ve 48 saatleri sonunda sayimlar yapilmistir. Elde edilen veriler, saatler ve
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dozlarin toksisite analizleri sonucunda istatistiksel agidan O6nemli seviyede etki gosterdigi
saptanmistir. Bununla birlikte, test edilen ugucu yaglarinin uygulama dozu ve zamani arttik¢a

Oliim oranlarmin da artis gosterdigi tespit edilmistir.

Denemelerimizde en hizli ve hatta %100 6liim sarimsak ugucu yaginda ve %10’luk
konsantrasyonun 1. saatinde meydana gelmistir, bunun ¢ok hizli ve yiiksek bir etki oldugu
aciktir. Ayrica yiiksek etkili buldugumuz sogan ve targin ugucu yaginda %10’luk
konsantrasyonun 3. saatinde %100 6liim goriilmiistiir. T. putrescentiae iizerine yaptiklar
benzer bir caligmada taze sarimsak suyunun 24 saat icinde %95 6liim orant ile toksik oldugunu,
ancak slire 72 saate uzadiginda ve sarimsaga su eklendiginde bu oranin diistiglini
bildirmislerdir (Preisser, Anderson, Demares, Bloomquist ve Gerrard, 2018). Sarimsagin kisa
siire icinde yiiksek etki gdstermesi bizim calismamiza paraleldir. Sarimsak ve sogan ucucu
yaginda, LTso ve LTgo degerlerine bakildiginda %10, %5 ve %3’liik uygulama diizeylerinde T.
putrescentiae iizerinde %100 etki gostedigi igin toksisite degerleri hesaplanamamuistir.
Sarimsak ugucu yaginin en diisiik konsantrasyon diizeyinde LTso 4.7 saat ve LTgo 8.0 saatte
olduk¢a kisa siireler olarak tespit edilmistir. Sogan ugucu yagnin ise, %1 konsantrasyon
diizeyinde LTso 7.8 saat ve LTgo 12.4 saat olarak tespit edilmistir. Bu degerler ile ilgili benzer

literatiire rastlanmamustir.

Denemelerimizde %10 konsantrasyon diizeylerinde tar¢in ugucu yaginin 3. saatte T.
putrescentiae iizerinde %100 oldiiriicii etkiye sahip oldugu % 5 dozda 6 saatte, %3’liik
konsantrasyonunda ise 9 saatte tam 6liimle sonuglanmaistir. Yapilan benzer bir diger calismada
Suidasia pontifica tiiriine kars1 20ul’lik tar¢in ugucu yaginin %1°lik konsantrasyonunun 24
saatte %70 den fazla 6liim oranina neden oldugu bildirilmistir (Pumnuan ve Insung, 2012).
Tiirler farkli olsa da 2 depo akarina da tar¢in ugucu yaginin etkili oldugu agiktir. Tar¢in ugucu
yagt %] konsantrasyon diizeyinde LTso 6.5 saat, LTeo degerleri ise 12.5 saat olarak
belirlenmistir. % 3’liik konsantrasyonda bu degerler sirasi ile 3.7 saat ve 7.7 saattir ve ugucu

yagin kontak etkisini gdstermesi i¢in ¢ok kisa zaman dilimleleri oldugu sonucuna varilmistir.

Zerdegal ugucu yagm T. putrescentiae tizerinde %100 o6ldiiriicii fumigant etkiye %10
konsantrasyonun 6. saatinde ulagsmistir, %100 6liim oranm1 %5, %3 ve %1 konsantrasyonda
strastyla 12, 24 ve 30 saatte gézlemlenmistir. Yapilan bir ¢alismada, zerdegal ucucu yaginin
%1 dozunda 24 saat sonra %70'den fazla akar 6liimiine neden oldugu bildirilmistir (Pumnuan
ve Insung, 2012). Bizim ¢alismamizda ise %1 konsatrasyonda 24 saatte %75 6liim oranina

ulagilmistir ve bu iki ¢alismada ayn1 ugucu yag i¢in ¢ok yakin oranlar tespit edilmistir.
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Bunun disinda, nane ugucu yaginin 9 saatlik denemesinde ise sadece %10’luk
konsantrasyonun tam oldiirticii etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. %5-%3 konsantrasyon
denemesinde ise 12-24 saatlerinin sonunda tam 6liim orani gorilmistiir. En diistik %1°lik
konsantrasyonunda 30 saatte %100 6liim saptanmistir. Nane ugucu yagmin LCso degeri 3.42

ul/l, LCoo degeri 14.51 ul/l olarak hesaplanmustir.

Lavanta ile kisnis ugucu yaglarmin etkisi ise birbiriyle aynmi olup, %10
konsantrasyonunun 12. saat sonunda %100 oldiiriicii etki gosterdigi tespit edilmistir. Diger
ucucu yaglar ile kiyaslandiginda lavanta ve kisnis yaglarinin daha diisiik etkiye sahip oldugu
goriilmistiir. Perrucci (1955), lavanta ve nane ugucu yagi ile yaptigi bir kontakt denemesinde

0.25 pl ve 6 pl'de akarlarin %100ini 6ldiirdiigi bildirmistir.

Sonug olarak, bu 8 bitkiden elde edilen ugucu yaglarinin, depolanmais {iriinlerde zarar
meydana getiren T. putrescentiae zararlisina kars1 fumigant ve kontakt etki denemelerinde en
yiiksek 6liim orani sarimsak, sogan, tar¢in, zerdegal, nane, kisnis, lavanta ve zencefil ugucu
yag1 uygulamasinda belirlenmistir. Bu yaglarin T. putrescentiae iizerine akarisidal olarak

kullanilabilecegini ve sentetik akarisitlere kars1 alternatif olabilecegi kanaatine varilmistir.

KAYNAKLAR

Al, Assiuty, B.A., Nenaah, G.E. and Ageba, M.E. (2019). Chemical profle, characterization and
acaricidal activity of essential oils of three plant species and their nanoemulsions against

52



Tyrophagus Putrescentiae, a stored-food. Experimental and Applied Acarology, 79(3-4),
359-376.

Arnau, J. and Guerrero, I. (1994). Physical methods of controlling mites in dry-cured ham.
Fleischwirtschaft, 74(12), 1311-1313.

Aslan, 1., Ozberk, H., Calmasur, O. ve Sahin, F. (2004). Toxicity of essential oil vapours to two
greenhouse pests, Tetranychus urticae Koch and Bemisia tabaci Genn. Industrial Crops and
Products, 19(2), 167-173.

Aslan, S. ve Kordali, 1. (2005). Toxicity of the vapours of Artemisia absinthium essential oils
to Tetranychus urticae Koch and Bemisia tabasi (Genn.). Fresenius Environmental Bulletin,
14(5), 413-417.

Bowers, W.S., Ohta, T., Cleere, J.S. and Marsella, P.A. (1976). Insect anti-juvenile hormones
in plants. Science, 4253(193), 542-547.

Brasesco, C., Gende, L., Negri, P., Szawarski, N., Iglesias, A., Eguaras, M. and Maggi, M.
(2016). Assessing in vitro acaricidal effect and joint action of a binary mixture between
essential oil compounds (Thymol, Phellandrene, Eucalyptol, Cinnamaldehyde, Myrcene,
Carvacrol) over ectoparasitic mite Varroa destructor (Acari: Varroidae). Journal of
Apicultural Science, 61(2), 203-215.

Bronswijk, J.E.M.H. and Sinha, R.N. (1973). Role of fungi in the survival of Dermatophagoides
(Acarina: Pyroglyphidae) in house-dust environment. Environmental Entomology, 2(1),
142-145.

Carla, P.O., Gondim Manoel, G.C., Siqueira, Herbert, A.A. and Camara Claudio, A.G. (2011).
Toxicity of essential oils from plants towards Tyrophagus putrescentiae (Schrank) and
Suidasia pontifica Oudemans (Acari: Astigmata). Journal of Stored Products Research,
47(4), 311-315.

Carla, P.O., Manoel, G.C., Herbert, A.A. and Claudio, A.G. (2011). Toxicity of essential oils
from plants towards Tyrophagus putrescentiae (Schrank) and Suidasia pontifica Oudemans
(Acari: Astigmata). Journal of Stored Products Research, 4(47), 311-315.

Cevizci, S., Gokee, S., Bostan, K. ve Kaypmaz, A. (2010). Depo gidalarini ve peynirleri enfeste
eden akarlara halk saglig1 agisindan bakis. Tiirkiye Parazitoloji Dergisi, 34(3), 191-199.

Ceylan, A. (1983). Tibbi Bitkiler-II. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin1 No:481, Bornova-
[zmir.

Cobanoglu, S. (2008). Mites (Acari) Associated with Stored Apricots in Malatya, Elazig and
[zmir Provinces of Turkey. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 32(1),3-20.

Dizlek, H. (2017). Aydin ilinde kuru incirlerde bulunan akar tiirlerinini belirlenmesi (Yiksek
Lisans Tezi), Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Aydim.

53



Erden, C. (2012). Tiirkiye’ de gida giivenliginde karsilasilan sorunlar ve gida giivenliginin
benimsenmesinde egitim yontemlerinin uygulanabilirligi (Yiksek Lisans Tezi), Namik
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Erdogan H (2013). Tokat Ilinde Tas Cekirdekli Meyvelerde Bulunan Akar Tiirlerinin
Belirlenmesi. Gaziosmanpasa Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu Sonug
Raporu, Proje No: 2010/102.

Gencer Gokee, P. Kilig, N. Cobanoglu, S. (2022). Tekirdag Ili Park ve Siis Bitkilerinde Akar
(Acari) Tirleri ve Konukgularinin Belirlenmesi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19(3),
697-711.

Gulati, R. (2007). Turmeric (Curcuma longa L.) as acaricidal against Tyrophagus putrescentiae
Schrank and Suidasia nesbitti Hughes in stored wheat. Journal of Food Science and
Technology Mysore, 44(4), 367-370.

Gulati, R. ve Mathur, S. (1995). Effect of Eucalyptus and Mentha leaves and Curcuma rhizomes
on Tyrophagus putrescentiae (Schrank) (Acarina: Acaridae) in wheat. Experimental and
Applied Acarology, 19(9), 511-518.

Hee Kim, E., Kyung Kim H. and Joon Ahn, Y. (2003). Acaricidal activity of plant essential
oils against Tyrophagus putrescentiae (Acari: Acaridae). J. Asia-Pacific Entomology, 6(1),
77-82.

Hughes, A.M. (1976). The mites of stored food and houses (2nd ed.). Her Majesty's Stationery
Office. London. UK.

Isman, M. B. (2000). Plant essential oils for pest and disease management. Crop protection,
19(8-10), 603-608.

Jeon, Y.J. and Lee, H.S. (2016). Chemical composition and acaricidal activities of essential oils
of Litsea cubeba fruits and Mentha arvensis leaves against house dust and stored food mites.
Journal of Essential Oil Bearing Plants, 19(7), 1721-1728.

Jeong, E.Y., Lim, J.H., Kim, H.G. and Lee, H.S. (2007). Acaricidal activity of Thymus vulgaris
oil and its main components against Tyrophagus putrescentiae, a stored food mite. Journal
of Food Protection, 71(2), 351-355.

Jin Jeon, Y., Guei Lee, S. and Guei Lee, H. (2017). Acaricidal and insecticidal activities of
essential oils of Cinnamomum zeylanicum barks cultivated from France and India against
Dermatophagoides spp., Tyrophagus putrescentiae and Ricania sp. Applied Biological
Chemistry, 60(3), 259-264.

Kesdek, M., Usanmaz Bozhiiyiik, A. ve Kordali, S. (2019). Acaricidal effects of the essential
oils obtained from different plants on carmine spider mite (Tetranychus cinnabarinus
Boisduval) (Acari: Tetranychidae) adults. Journal of Agricultural Sciences, 24(1), 7-14.

54



Kilig, N ve Toros, S. (2001a). Tekirdag ilinde depolarda bulunan fiiriinlerde zararli ve faydali
akar tiirlerinin dagilim1 ve yogunluklari. 7.U Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 1(1), 19-24.

Kilig, N. ve Toros, S. (2001b). Depo akarlarinin insan sagligina etkileri. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 1(1), 61-67.

Kim, E.H., Kim, H.K., Choi, D.H. and Ahn, Y.J. (2003). Acaricidal activity of clove bud oil
compounds against Tyrophagus putrescentiae (Acari: Acaridae). Appl. Entomol. Zool, 38(2),

Kumral N.A. (2005). Bursa Ilinde Iliman Iklim Meyvelerinde Bulunan Zararli ve Dogal
Diisman Akarlarin Saptanmast ve Panonychus ulmi (Koch) nin Bazi Pestisidlere Karsi
Duyarliigi Uzerinde Arastirmalar (Doktora Tezi), Uludag Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti.

Larson, K.C. and Berry, R.E. (1984). Influence of Peppermint Phenolics and Monoterpenes on
Twospotted Spider Mite (Acari: Tetranychidae). Environmental Entomology, 13(1), 282—
285.

Lee, K.H., Parki, H.Y. Song and Joeng, E.Y. (2009). Acaricidal activities of Major constituents
of essential oil of juniperus chinensis leaves against house dust and stored food mites.
Journal of Food Protection, 72(8), 1686-91.

Mansour, F., Ravid, U. and Putievsky, E. (1986) Studies of the effects of essential oils isolated
from 14 species of Labiatae on the carmine spider mite. Tetranychus cinnabarinus. Journal
Article, 14(2), 137-142.

Metin, T. ve Nevin, T. (1990). Ugucu Yaglar. Farmakognozi, Ankara Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Yayinlar: No: 65

Nohuteu, L. Selem, E. Tungtiirk, R. ve Tunctiirk, M. (2021). Ugucu yaglarin tarimsal hastalik
ve zararlilara karg1 kullanimi. Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University,
35(2), 499-523.

Ozaydin, A.S. (1998). Tyrophagus putrescentiae (Schrnak) (Acaridae; Acari)’ nin laborotuar
kosullarinda, farkly sicakhiklardaki yasam ¢izelgelerinin elde edilmesi iizerinde
arastirmalar. (Yiiksek Lisans Tezi), Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Samsun.

Ozer, AL, Onder, P. Saribay, A. Ozkut, S. Giindogdu, M. Azeri, T. Aring, Y. Demir, T. Geng,
H. (1986). Ege Bolgesi Incirlerinde Gériilen Hastalik ve Zararhlar ile Savagim Olanaklarmin
Saptanmasi ve Gelistirilmesi Uzerinde Arastirmalar. Doga Bilim Dergisi, 10 (2), 263-277.

Park, J.H., Lee, S.G., Kim, J.M., and Lee, H.S. (2016). Acaricidal activity and chemical
composition of essential oil derived from the Albizziae julibrissin barks. Journal of Applied
Biological Chemistry, 59(2), 125—128.

55



Park, J.H., Yang, J.Y. and Lee, H.S. (2014). Acaricidal activity of constituents derived from
peppermint oil against Tyrophagus Putrescentiae. Journal of Food Protection, 77(10), 1819-
1823.

Peace, D.M. (1983). Reproductive success of the mite Acarus siro L. on stored cheddar cheese
of different ages. Journal of Stroed Products Research, 3(19), 97-104.

Perrucci, S. (1955). Acaricidal activity of some essential oils and their constituents against
Tyrophagus longior, a mite of stored food. J Food Prot, 5(58), 560-563.

Preisser, R.H., Anderson, T.D., Demares, F., Bloomquist, J.R. and Gerrard, D.E. (2018).
Acaricidal effects of fresh garlic juice on adult ham mite, Tyrophagus putrescentiae
(Schrank). Journal of Stored Products Research, 79(2), 73-78.

Pumnuan, J. and Insung, A. (2012). Effectiveness of essential oils of medicinal plants against
stored product mite. Suidasia pontifica Qudemans. Acta horticulturae, 945(9), 79-85.

Pumnuan, J., Nuchpo, A., and Insung, 1. (2015 July). Acaricidal Activity of Eugenol and Citral
Standards against the Stored Product Mite, Tyrophagus Communis Fan & Zhang.The 5th
International Conference on Engineering and Applied Sciences Hokkaido, Japan.

Sanchez Ramos, 1. and Castafiera, P. (2000). Acaricidal activity of natural monoterpenes on
Tyrophagus putrescentiae (Schrank), a mite of stored food. J Stored Prod Res, 37(1), 93-
101.

Seung Kang, M. and Seon Lee, H. (2018). Acaricidal and insecticidal responses of
Cinnamomum cassia oils and main constituents. Applied Biological Chemistry, 61(6), 653—
659.

Tigin, Y.ve Ozer, 1. (1971). Kasar peynirlerinde buldugumuz akarlar. Ankara Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, (18), 418-431.

Topuz, E ve Madanlar, N. (2011). Baz1 bitkisel kokenli ugucu yaglarin Tetranychus
cinnabarinus (Boisduval, 1867) (Acari: Tetranychidae) lizerine kontakt ve repellent etkileri.
Tiirk. Entomol. Derg. 1(2), 99-107.

Topuz, E. ve Madanlar, N. (2006). Bitkisel kokenli eterik yaglar ve zararlilara kars1 kullanim
olanaklari. Derim, 23(2), 54-66.

Yanar ve Ecevit, (2005). Tokat ilinde elma (Malus Communis L.) bahgelerinde goriilen bitki
zararlis1 ve predator akar tiirleri. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 20(1), 18-23.

Yesilayer, A. ve Cobanoglu S. (2011). Istanbul (Tiirkiye) li Park ve Siis Bitkilerinde Saptanan
Tenuipalpidae (Acari; Prostigmata) Tiirleri. Bitki Koruma Biilteni, 51 (4): 315-330.

56



Yesilayer, A. (2018). Baz1 kekik tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin iki noktali kirmizi
ortimcek (Tetranychus urticae Koch, Acari: Tetranychidae) tizerine repellant etkisi. Comii
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 13-20.

Yorulmaz Salman, S. ve Bayram, E. (2017). Contact toxicities of some plant extracts in
Apiaceae family on different developmental stages of Tetranychus urticae Koch, 1836
(Acari: Tetranychidae). Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 41(2), 243-250.

Yorulmaz Salman, S. ve Erbas, S. (2014). Rosa damascena Mill ugucu yagi ve iki 6nemli
bileseninin Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)'de kontakt ve repellent etkileri.
Tiirk. entomol. derg., 38(4), 365-376.

Yorulmaz Salman, S., Saritas, S., Kara, N. ve Ay, R. (2014). 7 Acaricidal and ovicidal effects
of sage (Salvia officinalis L.) and rosemary (Rosmarinus officinalis L.) (Lamiaceae) extracts
on Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Journal of Agricultural Sciences,
20(4), 358-367.

57



