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KIRMA BITI, Tribolium confusum du Val. (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) VE
DEGIRMEN GUVESI, Ephestia kuehniella Zeller (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)’YA
FUMIGANT ETKILERI UZERINE ARASTIRMALAR

Ozgiir SAGLAM
Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof.Dr. Nihal OZDER

Bu ¢alismada, énemli bir depo zararlis1 olan Kirma Biti, Tribolium confusum du Val. ve
Degirmen Giivesi, Ephestia kuehniella Zell.’nin tiim gelisme dénemlerine karsi, a-pinene, p-
cymene, Eugenol, Cuminaldehyde, Linalyl acetate, Linalool, a-terpinene, Gamma terpinene,
Limonene, B-pinene, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfide’ in monoterpenoid bilesiklerinin
farkli uygulama dozlarinda, ii¢ farkli sicaklikta (20, 25 ve 30 °C) ve 25 °C’de iiriinlii ortamda,
iki farkli uygulama seviyesinde (alt ve iist), fumigant etkisi arastirilmistir. On denemeler (100
pl/l) sonucunda uygulanan 12 adet bilesikten; 7. confusum’ un yumurta donemine karsi
Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri, larva, pupa ve ergin
donemlerine ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri yiiksek flimigant etki
gostermistir. Ephestia kuehniella da ise yumurta donemine Cuminaldehyde, Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri etkili olurken, larva doénemine Allyl
isothiocyanate, pupa donemine Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid, ergin donemlerine ise
ele alinan 12 bilesikten Eugenol ve Linalyl acetate diginda diger tiim bilesikler yiiksek fiimigant
etkiye sahip olmuslardir.

Elde edilen sonuglar her iki bocek tiiriiniin farkli biyolojik dénemlerinde etkili olan ¢
bilesigin, toksitelerinin sicakliga bagli olarak arttig1 belirlenmistir. Cuminaldehyde her iki tiirde
de sadece yumurta donemine etkili olup, iiriinsiiz ortamda yiiksek toksisite gostermistir. Fakat
Cuminaldehyde’in iriinlii ortamda alt seviyeye yerlestirilen yumurtalara kars1 ¢ok diisiik
toksisite gosterdigi, tiriin igindeki penetrasyonunun ¢ok zayif oldugu belirlenmistir. Diallyl
disiilfid bilesigi tiim sicaklik derecelerinde, test edilen biyolojik donemlere gore toksisite
(LCsp) siralamast, kiigiikten bitylige dogru, T. confusum i¢in; yumurta > pupa > ergin > larva, E.
kuehniella i¢in; ergin > yumurta > pupa olarak belirlenmis olup, larva donemine karsi
toksisitesinin ise ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Uriinlii ortam denemelerinde de alt
seviyeye penetrasyonunun zayif oldugu belirlenmistir.

Allyl isothiocyanate bilesigi {irlinsiiz ortamda, test edilen biyolojik donemlere gore
toksisite (LCsp) siralamasi, kiigiikten biiytige dogru, T. confusum i¢in; yumurta > pupa > ergin>
larva, E. kuehniella i¢in yumurta > ergin > larva > pupa olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak
Allyl isothiocyanate bilesigi her iki bocek tiiriiniin tiim donemlerine, hem {iriinsiiz, hem de
irlinlii ortamda yiliksek toksik etki goOstermis olup, depo zararlilarinin miicadelesinde,
potansiyel monoterpenoid bir bilesik oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Monoterpenoid bilesikler, fumigant toksisite, Tribolium confusum,
Ephestia kuehniella
2011, 118 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

INVESTIGATION ON FUMIGANT TOXICITY OF SOME MONOTERPENOID
COMPOUNDS AGAINST CONFUSED FLOUR BEETLE, Tribolium confusum du Val.
(COLEOPTERA:TENEBRIONIDAE) AND MEDITERRANEAN FLOUR MOTH,
Ephestia kuehniella Zeller. (LEPIDOPTERA:PYRALIDAE)

Ozgiir SAGLAM
Namik Kemal University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof.Dr. Nihal OZDER

This study was carried out to determine fumigant toxicity of monoterpenoid components;
a-pinene, p-cymene, Eugenol, Cuminaldehyde, Linalyl acetate, Linalool, a-terpinene, Gamma
terpinene, Limonene, B-pinene, Allyl isothiocyanate and Diallyl disulphide against all life
stages of Tribolium confusum du Val. and Ephestia kuehniella Zell. at their different dosages ,
three different temperatures (20, 25 and 30 °C) and two different levels (bottom and top) in
present of commodity at 25 °C. Preliminary bioassay tests indicated that Cuminaldehyde Allyl
isothiocyanate and Diallyl disulphide had high fumigant effect on T. confusum eggs, whilst
only Allyl isothiocyanate and Diallyl disulphide had high fumigant toxicity to T. confusum
adults, larvae and pupae. Whereas, Cuminaldehyde Allyl isothiocyanate and Diallyl disulphide
were highly toxic to E. kuehniella eggs while only Allyl isothiocyanate had high fumigant
toxicity to E. kuehniella larvae. For E. kuehniella pupae, only Allyl isothiocyanate and Diallyl
disulphide had high fumigant toxicity while all tested monoterpenoid compounds except
Linalyl acetate and Eugenol were highly toxic to E. kuehniella adults.

The results obtained from this study indicated that the toxicity of the most effective
compounds (Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disulphide) to different biological
stages of both species increased with increasing temperature. Cuminaldehyde was highly toxic
to only egg stage in absent of the commodity. But Cuminaldehyde had a low toxicity to the
eggs placed at bottom position in present of commodity and therefore, had a weak penetration
into the commodity. It was determined that the toxicity of Diallyl disulphide (LCsp) in
descending order according to biological stages in absent of commodity was egg > pupa > adult
> larva for T. confusum and adult > egg > pupa for E. kuehniella. Diallyl disulphide had a very
low toxicity to larvae of E. kuehniella. Biological tests conducted in present of commodity
indicated that Diallyl disulphide had a very low penetration into the commodity.

Biological tests conducted in absent of commodity indicated that the toxicity of Allyl
isothiocyanate (LCsp) in descending order according to biological stages in absent of
commodity was egg > pupa > adult > larva for T. confusum and egg > adult > larva > pupa for
E. kuehniella. In conclusion, it was found that Allyl isothiocyanate would be a potential
compound in controlling stored-product insects, since it had high toxicity to all biological
stages of both species in both absent and present of commodity.

| Keywords: Monoterpenoids compounds, fumigant toxicity, Tribolium confusum,
Ephestia kuehniella
2011, 118 pages



ONSOZ VE TESEKKUR

Giintimiizde zararlilara karsi sentetik kimyasallarin yaygin olarak kullanilmasi insan
saglhigina toksik olmasi ve ¢evreyi kirletici etkilerinin yani sira zararlilarda direng olusumu gibi
pek cok olumsuz sonuglara sebep olmaktadir. Bu nedenle de arastiricilar organik tarim, entegre
miicadele ve biyolojik miicadele gibi ¢aligmalara yonelmislerdir. Bu ¢alismalar kapsaminda
yetistirilen iirlinlerin kimyasal madde ile hi¢ temas etmemesi ya da en az diizeyde temas etmesi
hedeflenmektedir. Yetistirilen bu friinlerin depolanmasi esnasinda kimyasal madde
kullanilmadan zararlilardan korunmasi ise neredeyse miimkiin olmamaktadir. Giiniimiizde depo
zararlilariin kontroliinde metil bromidin yasaklanmasinin ardindan fosfin en yaygin kullanilan
fumigant olmus ve yapilan ¢aligmalarda da boceklerin fosfine karst dayaniklilik gelistirdikleri
tespit edilmistir. Bu nedenle depolanmus iiriin zararlilarin miicadelesinde bitkisel kokenli biyo-
fumigantlarin kullanilma olanaklar1 {izerindeki calismalar da ©nem kazanmis ve bircok
arastirict bitkisel kokenli dogal firtinlere yonelmislerdir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda da
bitkisel kokenli ugucu yaglara ait bazi monoterpenid bilesiklerin sentetik formlarinin fumigant

etkinlikleri belirlenmistir.

Tezimin hazirlanmasinda her tiirlii konuda beni destekleyen ve her konuda 1sik tutan
danismanim Prof. Dr. Nihal OZDER’e, tez konumun belirlenmesi, yéntemin oturtulmasi ve
sonuglarin analizindeki katkilarindan dolaytr Prof. Dr. Ali Arda ISIKBER’e, tezimin
ilerlemesindeki katkilarindan dolayr Prof. Dr. Miijjgan KIVAN’a, sorunlarin giderilmesinde
yardimci olan dostum Aras. Gor. Tolga AYSAL’a, laboratuvar galismalarinda emegi gegen tiim
ogrenci arkadaglarima, ¢alismalarim esnasindaki hosgoriisiinden dolayr esim Hatice, kizim Sila
ve tiim aile fertlerime, bolimiimiiziin diger degerli hocalarina, ayrica bina giiclendirme
caligmalar1 sirasinda yer destegi saglayan, Teknik bilimler MYO miidiirlerinden Yard. Dog. Dr.

Aytekin ERDEM basta olmak tiizere tiim ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Bu tezin bir béliimii TUBITAK (1080596) ve Namik Kemal Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri ( NKUBAP00.24.DR.08.03 ) tarafindan desteklenmistir.
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GIRIS

Son yillarda zararli boceklerin miicadelesinde sentetik insektisitlere alternatif olarak
semiokimyasallarin kullanimi {izerine arastirmalar dnem kazanmaktadir. Boceklere karsi test
edilen semiokimyasallar arasinda bitki ekstraklari, ugucu yaglar ve olerosinler bulunmaktadir.
Bu maddeler bocekler lizerinde fumigant, kontakt insektisit, kagirici (repellent), cekici
(attractant), yumurta birakmay1 ve beslenmeyi engelleyici etki gosterebilmektedir. Son yillarda
sentetik pestisitlerin gerek tliketicilerin, gerekse lreticilerin sagliklarini tehdit etmesinden ve
cevreye olan olumsuz etkilerinden dolayi, hedef dis1 organizmalara ve cevreye etkisi ¢ok az
olan bitkisel kokenli biyolojik olarak aktif, yeni biyo-insektisitlerin arastirilmasi tarimsal
miicadelede 6nemli bir yaklagim olarak kabul edilmektedir. Depo zararlilarinin kontroliinde
sentetik insektisitlerin ve fumigantlarin kullanimi gittikce artan miktarda bir¢ok soruna neden
olmaktadir. Ozellikle diinyanin birgok yerinde depolanmuis iiriin zararlilarinin insektisitlere ve
ozellikle fosfine karsi, boceklerin dayaniklilik gelistirdiklerini bildirmislerdir (Bell ve Wilson
1995, Chaudry 1995). Bugiin geleneksel olarak kullanilan fumigantlarin artan zararlarindan
dolay1, bir¢ok arastirict bitkisel kokenli dogal {iriinlere yonelmislerdir. Bitki ekstraklar1 saf aktif
birlesiklerden farkli biyolojik karakterlere sahiplerdir. Bitkisel kokenli pestisitler igerisinde en
cok ugucu yaglar, depo zararlilarina kars test edilmistir (Elgiin ve Ertugay 1990).

Tez kapsaminda ele alinan, Kirma biti (Tribolium confusum du Val.) ve Degirmen
giivesi (Ephestia kuehniella Zeller.) tiim diinyada depolanmis tahil, un ve irmigin en 6nemli
zararlilarindandir (Athanassiou ve ark. 2008a). Degirmen giivesi, E. kuehniella 6nemli bir depo
zararlisidir ve Ozellikler nisastali tirlinlere zarar verirler, dogrudan bulasmasinin yani sira
digkilart ve larvalarin 6rdiigii aglar ile {irtinii kirletirler (Athanassiou ve ark. 2008b, Sedlacek ve
ark. 1995). Depo zarararlis1 bu tiirlerin, iilkemizde (Ozar ve Yiicel 1982, Erakay 1974, Isikber
ve ark. 2005, 2006) ve Trakya bolgesinde (Aydin ve Soran 1987, Ozder 1998) depolanmis un,
bugday ve ay¢igeginde de yaygin olarak bulundugu bildirilmistir. Ayrica 7. confusum’ un kalict
etkisi olan birgok insektisite karsida onemli derecede dayaniklilik gelistirdigi bildirilmektedir
(Zettler 1991, Zettler ve Arthur 1997).



Bu tez calismasi ile depolanmig tahil iriinlerinde 6nemli kayiplara neden olan
zararlilarin kontrol altina alinmasinda, insanlarda toksik olmayan, iriinde kalint1 etkisi
birakmayan, g¢evre dostu bitkisel kokenli ugucu yag bilesigi monoterpenoidlerin kullanimi
hedeflenmistir. Bu amagla Lamiaceae, Alliaceae, Asteraceae ve Myrtaceae familyasi
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarda yaygin olarak bulunan, geleneksel fumigantlara
alternatif olabilecek bazi monoterpenoid bilesiklerinin; a-pinene, p- cymene, Eugenol,
Cuminaldehyde, Linalyl acetate, Linalool, a-terpinene, Gamma terpinene, Limonene, B-pinene,
Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfide’ in 20 °C, 25 °C ve 30 °C sicaklikta T. confusum ve E.
kuehniella’nin yumurta, larva, pupa ve ergin donemlerine kars1 fumigant etkinlikleri ile tirtinli
ortamda, tiriiniin farkli seviyelerine yerlestirilen bocek donemlerine karst biyolojik etkinlikleri

belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Regnault ve Hamraoui (1995), Acanthocelides obtectus L. erginlerine karsi p- cymene, a-
pinene, Camphor, Borneol, Linalool, Terpineol, Cuminaldehyde, Cinnamaldehyde, Anethole,
Carvacrol, Thymol, Estragole ve Eugenol olmak iizere bazi monoterpenoidlerin fumigant
toksisitesini tespit etmek amaciyla 24 ve 48 saat uygulama siireleri i¢in LCsg
konsantrasyonlarini saptamiglardir. Denenen monoterpenoidlerin az veya c¢ok fumigant
toksisiteye sahip olduklarimi bildirmislerdir. 24 saatlik uygulama sonucunda LCs, toksisite
degerlerinin siralamasi en diisiik degerden, en yiiksek degere dogru; Carvacrol < Linalool <
Eugenol < Thymol < Cinnamaldehyde < a-pinene < Camphor < Borneol < p- cymene <
Cuminaldehyde < Terpineol < Anethole < Estragole seklinde siralanmiglardir.

Sara¢ ve Tung (1995), Pimpinella anisum L. (anason), Eucalyptus camaldulensis Dehnh.
(okaliptus), Thymbra spicata var. spicata L. (zahter) ve Satureja thymbra L. (kara kekik)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin; T. confusum ve Sitophilus oryzae L.’nin ergin
donemlerine, E. kuehniella’nin ise son larva donemine karsi olan toksik etkilerini
aragtirmiglardir. Test edilen ugucu yaglardan sadece anasonun, T. confusum erginlerine
karst 5 gilinlik maruz birakma siiresinden sonra % 95’ten fazla 6liime neden oldugunu

biitlin ugucu yaglarin S. oryzae erginlerine kars1 kagirici 6zellik gosterdigini tespit etmislerdir.

Ho ve ark. (1996), sarimsagin yumrularindan buhar distilasyon yontemiyle elde edilen
ucucu yagin Tribolium castaneum Herbst. yumurta, larva ve erginlerine ve Sitophilus zeamais
Motschulsky erginlerine karsi toksisitesini test etmislerdir. Sarimsak ugucu yagmin uygulama
dozundaki artis1 ile T. castaneum yumurtalarinin 6liim oranimin arttigimi bildirmislerdir.
Yumurtalarin %100 oliimii, 4.4 rng/crn2 uygulama dozunda basarildigi ve yumurtalarin en
hassas donem oldugu, bunu erginlerin, 10 giinliik larvalarin ve olgun larvalarin takip ettigini
bildirmislerdir. T. castaneum erginlerinin sarimsak ugucu yagina S. zeamais erginlerinden daha
hassas oldugunu ve LTsy degerlerini sirasiyla 1.32 mg/cm? ve 7.65 mg/cm? olarak tespit
etmislerdir. Sarimsak yag1 pirince uygulandiginda T. castaneum yumurtalarinin 2000 ppm’in
tizerindeki konsantrasyonlarda F; doliinii baslatmayr basaramadigini bildirmislerdir. Ayni
sekilde bugdaya uygulandiginda da S. zeamais yumurtalar1 i¢in bu oran1 5000 ppm olarak
bildirmislerdir.



Huang ve ark. (1997), hindistan cevizi yaginmn iki depo zararlisi olan T. castaneum ve
S. zeamais erginlerine kars1 olan kontakt ve fumigant toksisitesini arastirmiglardir. Kontakt
toksisite ¢alismalarinda, S. zeamais, T. castaneum’ dan yaklasik on kat daha duyarli olurken,
fumigant toksisite ¢alismalarinda T. castaneum’ un, S. zeamais’ dan daha duyarl oldugunu
tespit etmislerdir. T. castaneum’ un geng larvalarinin erginlere oranla daha hassas olduklarini

ve duyarhiligin larva yas1 arttik¢a azaldigin bildirmislerdir.

Shaaya ve ark. (1997), depolanmis iiriin zararlilarinin kontrolii i¢in bitki yaglarinin
fumigant ve kontakt insektisit olarak kullanilabilirligini tespit etmek {izere yaptiklar
caligma sonucunda; Pagostemon heyneanus L., Ocimum basilicum L. (feslegen) bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglarin, S. oryzae, Stegobium paniceum (L.), T. castaneum ve
Callosobruchus maculatus (Fabricius)’ a karsi insektisit 6zelliginin oldugunu bildirmislerdir.
Fumigant etkisinin arastirilmasi amaciyla yaptiklari calisma sonucunda, 24 saat maruz
birakma siiresinde ve 1.4 — 4.5 pul/l dozunda ugucu yaglarin test edilen bdoceklerin %

90’1nin 6liimiine neden oldugunu tespit etmislerdir.

Chiam ve ark. (1999), sarimsak ugucu yaginin bilesigi Diallyl disulfid’in T.
castaneum’un ergin ve larvalarina, S. zeamais’in erginlerine karsi flimigant toksisitesi ile
beslenmeyi engelleyici aktivitesini test etmislerdir. Calisma sonucunda Diallyl disulfid’e T.
castaneum’un erginlerinin, S. zeamais erginlerine gore daha duyarli olduklarini bildirmislerdir.
Fumigant etkiyi belirlemek i¢in yiiriitiilen biyolojik testlerde, Diallyl disulfid 0.03 ve 0.14 nul/l
LCso degerleriyle T. castaneum erginlerine, S. zeamais’in erginlerine gore yaklasik olarak 5 kat
daha yiiksek toksisite gosterdigini bildirmiglerdir. Ayrica T. castaneum larvalarinin, erginlere

gore daha dayanikli oldugu da bildirmislerdir.

Ojimelukwe ve Adler (1999), Zimtaldehyde, 4-Allyl-anisol, Linalool, Terpineol, o-
pinene, B-pinene, 1,8-cineol, Eugenol, Camphor, Menthol, Piperin, Terpineol, Thymol
bilesiklerinin T. confusum’a kontakt, fumigant ve repellent etkilerini 24 ve 48 saat siireyle test
etmiglerdir. Kati1 haldeki Camphor, Menthol, Piperin ve Thymol’i 0- 400 mg/ml dozlarinda,
stvi haldeki diger bilesikleri de 0- 60 ul/l dozlarinda uygulamislardir. Bilesikler asetonla
seyreltilmis ve kontrole sadece aseton uygulanmistir. 24 saat uygulama siiresinde fumigant etki
bakimindan 4-Allyl-anisol (LDso; 0,10 pl/cm®) ve Zimtaldehyde (LDso; 0,29 ul/cmz) yiiksek
toksik etki gostermesinin yanisira, Zimtaldehyde, Eugenol ve Thymol’iin yiiksek repellent

etkiye sahip oldugu bildirilmistir.



Tripathi ve ark. (2000), Mentha arvensis, M. citrata, M. piperita ve M. spicata gibi nane
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin ve bunlarin i¢inde bulunan Menthone, Menthol,
Linalool, Linalyl acetate, Menthofuran, Limonene ve L-carvone bilesenlerinin T. castaneum ve
C. maculatus zararlilarina karst fumigant etkisini arastirmislardir. Test edilen aromatik
kimyasallarin hepsinin C. maculatus’a, T. castaneum’dan daha etkili oldugunu ve sivi menthol
bilesiginin en etkili fumigant oldugunu tespit etmislerdir. M. arvensis ve M. piperita ugucu
yaglar1 ile menthone, Linalyl acetate, Menthofuran, L-carvone bilesenlerinin ise her iki

zararlya kars1 fumigant etki gosterdiklerini bildirmisglerdir.

Tung ve ark. (2000), Pimpinella anisum L. (anason), Cuminum cyminum L. (kimyon),
Eucalyptus camaldulensis Dehn (okaliptiis), Origanum syriacum L. var. bevanii (Holmes)
(beyaz kekik) ve Rosmarinus officinalis L. (biberiye) bitkilerinde elde edilen ugucu yaglarin T.
confusum ve E. kuehniella’ ya kars1 fumigant aktivitelerini arastirmiglardir. Anason ve kimyon
ucucu yaglarinin, yumurta dénemlerinde % 100, beyaz kekik bitkisinden elde edilen ugucu
yagin T. confusum’ da % 77, E. kuehniella’ da % 89 6liim sagladigini tespit etmislerdir. Anason
ucucu yagmin 98.5 ul/l uygulama dozunda E. kuehniella i¢in LTgg degerinin 60.9 saat ve T.

confusum igin 253 saat oldugunu bildirmislerdir.

Huang ve ark. (2000a), sarimsak ugucu yaginin en 6nemli bilesenleri olan methyl- allyl
disiilfide ve diallyl-trisulfide bilesiklerinin S. zeamais ve T. castaneum’a karsi kontakt,
fumigant ve beslenmeyi onleyici etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklari ¢alismada; diallyl-
trisulfide bilesiginin methyl-allyl’e goére her iki zararlinin erginlerine kars1 daha yiiksek
kontakt ve fumigant toksisite gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica bu bilesiklerin T. castaneum
erginlerine daha toksik olduklarini ve bu zararlinin olgun larvalarina kontakt etkilerinin, geng
larvalarina ise fumigant etkilerinin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bilesiklerin, T.

castaneum 'un yumurtalarinin agihminda da azalmaya neden olduklarini tespit etmislerdir.

Huang ve ark. (2000b), kardamon (Elletaria cardamomum L.) bitkisinden elde edilen
ucucu yagin S. zeamais ve T. castaneum’a kars1 fumigant, kontak ve beslenmeyi engelleyici
etkilerini test etmislerdir. Fumigant toksisite ¢alismalarinda LDs, ve LDgs degerlerine gore S.
zeamais erginlerinin, T. castaneum’dan 2 kat daha fazla duyarl oldugunu, 12 giinlik T.
castaneum larvalarinin kontakt testlerde erginlerden daha dayanikli olduklarini, 14 ve 16
giinliik larvalarin ise erginlerle ayn: hassasiyeti gosterdiklerini bildirmislerdir. Larvalarin

kontakt testlerdeki duyarliliklarinin yaslar arttikga arttigi, fumigant toksisite ¢alismalarinin
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sonucuna gore T. castaneum larvalarinin, erginlerden daha dayanikli olduklari, larva

donemleri arasinda da benzer hassasiyet gorildiigii bildirilmistir.

Eun ve ark. (2001), Kore’de yetisen baharat ve tibbi bitkilerinden ekstrakte edilen 16
ucucu yagin S. oryzae’ ye kars1 fumigant etkisini test etmisler ve en yiiksek fumigant toksisiteyi
(LCs50=45.5 pl/1) Mentha arvensis L var. piperascens bitkisinden elde ettikleri ugucu yagin
gosterdigini bildirmislerdir. M. arvensis ugucu yaginin GC-MS analizi sonucunda, en fazla
olarak Menthol (% 63.2), Menthone (% 13.1) ve Limonene (% 1.5), daha sonra beta-pinene (%
0.7), alpha-pinene (% 0.6) ve Linalool (% 0.2) bilesenlerini igerdigini ve bu terpenlerin S.
oryzae’ ye uygulanmasi sonucunda en toksik olaninin menthone (LCsp; 12.7 pl/1), bunu takiben
Linalool (LCsp; 39.2 ul/l) oldugunu bildirmislerdir.

Pascual-Villalobos (2002), Carum carvii L. (Karaman kimyonu), Coriandrum sativum
L. (kisnis otu), Ocimum basilicum L. (feslegen) ve Chrysanthemum coronarium L. (papatya)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin 2, 20 ve 50 pl/l dozlarinin C. maculatus ve Sitophilus
granarius L.’a kars1 olan insektisit etkisini arastirmistir. Deneme sonunda, karaman kimyonu
ucucu yaginin, 20 ul/l dozunun C. maculatus’un % 100 oliimiine ve 2 ul/l dozunun ise %
60’1n1n 6limiine sebep oldugunu, ayni ugucu yagin uygulanan 25 pl dozunun ise S. granarius
erginlerinin % 68’ini 6ldirdugiini tespit etmistir. Diger bitkilerden elde edilen ugucu yaglar
ise, kisnis otu (20 pl/1), feslegen (50 pl/1), sadece C. maculatus’a Karsi etki gosterdigini
bildirmistir.

Erler (2005), 6 tane monoterpenoidin (carvacrol, 1,8-cineole, menthol, gamma-
terpinene, terpinen-4-ol ve thymol) 5,8 - 184,8 mg/L arasindaki uygulama dozlarinda ve 24-
96 saat maruz birakma siiresinde, fumigant etkilerini, T. confusum *un yumurta ve erginlerine,
E. kuehniella’ nin larva ve yumurtalarina kars: test etmis ve en etkili bilesigin carvacrol
oldugunu bildirmistir. Carvacrol, E. kuehniella larvalar1 haricinde diger test edilen bocekler
i¢in 46.2 mg/L dozunda ve 24-96 saat arasinda maruz birakma siirelerinde % 90’nin {izerinde

oliime neden oldugunu saptamustir.

Karakog ve ark. (2006) Salvia officinalis, Menta spicata spicata, Micromeria fruticosa
brachycalyx, Ocimum minimum (Labiatae), Cuminum cyninum, Anethum graviolens (Apiaceae)
bitkilerine ait ugucu yaglar1 Acanthocelides obtectus, Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae

10, 20 ve 30 °C sicaklik derecesinde 24 saat uygulama siiresinde fumigant toksisitesini
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belirlemislerdir. Caligma sonucunda sicaklifin artisina paralel olarak 6liim yilizdelerinde de
onemli artislar oldugunu, M. spicata, M. fruticosa nin 10 ve 30 °C’de A. obtectus, S. granarius
ve S. oryzae’ye kars1 yliksek fumigant etki gosterdigi ve test edilen boceklerin % 100’{inii 24

saat i¢inde 6ldirdiigii saptanmastir.

Karci (2006), yaptigr calismada 32 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarin, T.
confusum’ un gelisme donemlerine kars1 fumigant etkisini arastirmistir. Test edilen ugucu
yaglar, farkli uygulama siirelerinde ve dozlarinda bdcegin gelisme donemlerine gore farkli
fumigant toksisite gosterdigi kaydedilmistir. 100 ul/1 sabit dozda, 72 saat maruz birakma siiresi
sonunda, T. confusum yumurtalarina kars1 kekik, yesil nane, hus agaci, rezene, anason, beyaz
kekik, tar¢in, sogan, sarimsak ve kisnis otu ucucu yaglar1 % 54.7- 100 arasinda; larvalara kars1
sarimsak ve sogan ucucu yaglart % 53.5- 83.3 arasinda; pupalara karsi sirken, yesil nane,
limon, sarimsak, sogan ve defne ugucu yaglart % 63.9- 100 arasinda erginlere karsi ¢am, limon,
hindistan cevizi agaci, biberiye, sarimsak, sogan ve okaliptiis ugucu yaglart %75.1- 100
arasinda oliime neden olarak yiiksek fumigant toksisite gosterdigi bildirilmistir. Test edilen
ucucu yaglar igerisinde Ozellikle sarimsak ve sogan ugucu yaglarimin, T. confusum’ un tiim

donemlerine karsi yiiksek fumigant etki gosterdigi rapor edilmistir.

Karc1 ve Isikber (2007), yaptiklar1 calismada defne, rezene, beyaz kekik, sogan,
civanper¢emi, ingiliz nanesi, ardig, okaliptlis, goknar, sarimsak, hindistan cevizi agaci,
biberiye, hint safrani, ¢cam ve anason ugucu yaglarinin kirma biti (T. confusum)’nin
yumurtalarma kars1 fumigant etkisini degerlendirmislerdir. Tribolium confusum yumurtalarini
24, 48 ve 72 saat siireyle ugucu yaglarin 100 pl/l uygulama dozuna maruz birakmiglardir.
Sarimsak, sogan, defne, anason ve beyaz kekik ugucu yaglarinin 24 saat uygulama siiresinde %
42.2 - 100 arasinda degisen 6liim orani ile yumurtalarinda giiglii bir 6ldiiriicii etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan probit analizleri sonucu, yumurtalar i¢in sarimsak, sogan,
anason, beyaz kekik ve defne ugucu yaglarina ait LTgy degerlerinin sirastyla 1.1, 22.1, 22.4,
13.8 ve 51.1 saat oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada, sarimsak ugucu yagi i¢in LTso Ve

LTgo degerleri sirastyla 0.86 ve 1.06 saat olarak tespit edilmistir.

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

Geraniol’den olusan 5 adet monoterpenoid bilesigi 48 saat siireyle T. confusum ’un farkli
donemlerine uygulanmistir. Terpinen-4-ol (LCsp 1.1- 109.4 pl/1) 1,8-cineole (LCso 3.5- 466
ul/1), limonene (LCso 4- 278 ul/l) post-embriyonik dénemlerin tiimiine yiiksek toksisiteye sahip
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olduklart bulunmus, bunu Linalool (LCsp 8.6- 183.5 pl/l) izlemisler ve Geraniol (LCsy 607-
1627 pl/1) ise en diisiik toksisiteye sahip oldugunu kaydetmislerdir.

Samir ve ark. (2009), Camphor, Camphene, Carvone, 1-8 cineole, Cuminaldehyde,
Fenchone, Geraniol, Limonene, Linaool, Menthol ve Myrecene’den olusan monoterpenoid
bilesiklerinin T. castaneum ve S. oryzae’ ye fumigant etkilerini arastirmislardir. Yaptiklart
calisma sonucunda ¢ogu bilesigin boceklere kontakt ve fumigant toksisite gosterdigi, ancak
bunlarin boceklere gore degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Kontak toksisite denemelerinde
Carvone, Geraniol ve Cuminaldehyde’ nin S. oryzae’ ye, Carvone bilesiginin T. castaneum ’a
yiiksek etki gosteren bilesik oldugunu ve bunu Cuminaldehyde’ in izledigini, Campene,

Camphor, 1-8 Cineol ve Myrecene in her iki tiire kars1 zay1f etki gosterdigini bildirmislerdir.

Isikber ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada sarimsak, hus agaci, tar¢in ve anason ugucu
yaglarmin T. confusum, E. kuehniella ve Plodia interpunctella Hiibner yumurtalar1 {izerine
fumigant etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda LCso degerleri; T. confusum igin
sarimsak 2.85 pl/l, hus agac1 1.26 pl/l, targin 1.79 pl/l, anason 20.42 ul/l, E. kuehniella i¢in
sarimsak 6.61 ul/l, hus agaci1 19.97 ul/l, P. interpuctella i¢in sarimsak 13.5 pl/l, hus agaci 3.2
ul/1 olarak belirlenmistir. Anason ve tar¢in E. kuehniella ve P. interpuctella yumurtalari iizerine
cok yiiksek toksik etki gostermesi nedeniyle LCsp degerleri hesaplanamamaistir. Yapilan ¢calisma
sonucunda T. confusum igin sarimsak, husagaci, tar¢in ve anason ugucu yaglarinin Ct product
degerleri sirastyla 0.29, 0.22, 0.13 ve 1.37 mg h/l olarak belirlenmistir. Ozellikle 24 saat
uygulama siiresinde tar¢in ugucu yaginin T. confusum yumurtalarina etkisi bakimindan Ct
product degerinin, methyl bromid (0.05 mg h/l) ve phosphine (0.007 mg h/l) ’e yakin olmasi

bakimindan alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Ayvaz ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Origanum onites L. (Lamiales: Lamiaceae),
Satureja thymbra L. (Lamiales: Lamiaceae), ve Myrtus communis L. (Rosales: Myrtaceae)
bitkilerinden elde ettikleri ugucu yaglarin GS-MC’ de bilesiklerinin oranlarini belirlemisler ve
bu ugucu yaglari E. kuehniella, P. interpunctella ve A. obtectus erginleri iizerine denemislerdir.
Giive tiirlerinde 1.5; 3; 6; 9 ve 25 ul/l dozlarin1 24 saat siireyle, A. obtectus icin 65; 130; 195
ul/l dozlarimi 24, 48, 144 saat silireyle uygulamiglardir. 24 saat uygulama siiresinde M.
communis, O. onites, ve S. thymbra’in ugucu yaglarmmin LCsy degerleri E. kuehniella igin
sirastyla 12.74, 7.42 ve 10.34 pl/l olarak P. interpunctella i¢in 22.61, 4.06 ve 3.43 olarak

belirlemislerdir.



Bachrouch ve ark. (2010), yaptiklart c¢alismada sakiz agaci Pistacia lentiscus L.
(Anacardiaceae) bitkisinden elde edilen ugucu yagmn, harnup giivesi, Ectomyelois ceratoniae
Zeller ile degirmen giivesi, E. kuehniella’ nin ergin bireylerine fumigant etkisini
arastirmiglardir. Pistacia lentiscus ugucu yaginin ana bilesenlerinin terpinene-4-ol (23.32%), o-
terpineol (7.12%) ve B-caryophyllene (22.62%) oldugunu ve bu ucucu yagin E. ceratoniae
(LCs0; 3.29 ul/l, LCgs; 14.24 pl/1y’ ya gore E. kuehniella (LCsp; 1.84 pl/l, LCgs; 5.14 pl/l)
iizerine yiiksek toksik etki gosterdigini bildirmislerdir. Ugucu yagin artan konsantrasyonlarinda
ve uygulama siirelerinde her iki zararlinin da canliliklarinda ve disi bireylerin yumurta
verimlerinde diisiis oldugunu, 136 pl/l konsantrasyonda E. kuehniella erginlerinde % 70.5, E.

ceratoniae erginlerinde ise % 57.1 oraninda 6liime neden oldugunu bildirmislerdir.

Ebadollahi ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada Agastache foeniculum (Pursh) bitkisinin
toprak Ustii kisitmlariin Clevenger cihazi ile yagini elde etmisler ve GC-MS analizi sonucunda
methyl chavicol (% 94), 1,8-cineole (% 3.33), 1-octen-3-ol (% 0.46) ve germacrene D (% 0.43)
bilesenlerinin agirlikli olarak bulundugu saptamislardir. Agastache foeniculum bitkisinden elde
ettikleri ugucu yagi 24, 48, 72 ve 96 saat uygulama siirelerinde E. kuehniella ve P.
interpunctella erginlerine fumigant toksisitesini belirlemisler ve 24, 48, 72, 96 saat uygulama
stiresinde LC 5o degerlerini sirasiyla; P. interpunctella i¢in 16.53 pl/l, 12.34 ul/1, 9.52 ul/l, 6.69
ul/l ve E. kuehniella i¢in 23.07 pl/l, 16.35 pl/l, 12.35 pl/l, 8.60 ul/l olarak belirlemislerdir.

Mondal ve Khalequzzaman (2010), yaptiklar1 ¢alismada T. castaneum ergin ve 10 giinliik
larvalar iizerine, Trans-anetol, Thymol, Eugenol ve Cinnamaldehyde bilesiklerinini kontakt ve
fumigant etkisini belirlemislerdir. 6, 12, 18, 24 ve 48 saat uygulama siireleri sonucunda, 10
giinlik yasgh erginlerin olduk¢a hassas olduklarini, 48 saatlik uygulama siiresinde
Cinnamaldehyde ve Eugenol bilesiklerinin yiiksek toksik etki gosterdiklerini bildirmislerdir.
Eugenol bilesigi 0.76 mg/l ve 48 saat uygulama siiresinde erginlerin % 50’ sini ve 10 giinliik
larvalarin % 46.6° sim  Oldiirdiigiinii ancak 18 giinliikk larvalarda olim olmadigini

bildirmektedir.

Sattar ve ark. (2010), Ethiopia’da ev sineklerini uzaklastirmada geleneksel olarak
kullanilan yalanci karabiber agaci (Schinus molle L.)’ nin yaprak ve meyvelerinden elde edilen
ucucu yagi, Trogoderma granarium Everts. ve T. castaneum erginleri tizerine etkisini
arastirmiglardir. Yapilan GC-MS analiz sonucunda, bu bitkinin ugucu yag bilesenleri agisindan

% 69.39° da p- cymene bulundugu bildirmislerdir. T. castaneum’a yapilan uygulamalar
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sonucunda yapraktan elde edilen yagin LCso degerleri, 2, 4, 6 giin siiresince maruz birakma
stiresi sonucunda sirastyla 779.1, 575.6, 361.1 ul/l oldugunu, meyveden elde elden yagin LCsg
degerleri, 2, 4, 6 giin siiresince uygulama sonucunda sirasiyla 762.9, 381, 286.1 oldugunu,
benzer sekilde Malathionda karsilagtirma amacli uygulanmasi sonucu LCsy degerleri, 2, 4, 6

glin maruz birakma siiresi i¢in sirasiyla 470.2, 390.1, 290.2 ul/l olarak belirlemislerdir.

Soon-II K ve ark. (2010), Origanum vulgare (L)’ den elde ettikleri ugucu yag bilesiklerini
belirlemisler ve yagin T. castaneum erginleri tizerine fumigant ve repellent etkisini
arastirmislardir. Ugucu yag bilesiklerinini carvacrol (% 67.2), p-cymene (% 16.2), Gamma
terpinene (% 5.5), Thymol (% 4.9)ve Linalool (% 2.1)’den olustugunu LCsg degerinin kapali
kosullarda 0.0055 rng/crn3 oldugunu, daha sonra acildiginda LCso > 0.353 mg/cm?® oldugunu
belirlemiglerdir. Yiiksek doza maruz kalan ergin bireylerin 6 saat sonra beslendiklerinde
davranislarinda gecikmelere neden oldugunu, rastgele yiiriiyiis ve viicut renk degisikligi olarak

koyu kahveye dondiigiinii bildirmislerdir.

Santos ve ark. (2011) yaptiklari ¢alismada Tribolium castaneum ’un, Brezilya’da Agua
Boa ve Bom Despacho bélgelerinden toplanan 2 farkli populasyonuna Allyl isothiocyanate
2.25 - 5.62 pl/l araliklarinda yumurta (1-6 giinliik), gen¢ larva (12 giinliik), yash larva (18
glinliik), pupa (3-4 giinliikk) ve ergin dénemlerine uygulanmistir. Agua Boa populasyonu igin
LCso degerleri yumurta, geng larva, olgun larva, pupa ve ergin donemleri icin sirasiyla; 3.8, 4.5,
4.1, 4.3 ve 4.4 ul/l oldugu, Bom Despacho populasyonu igin ise sirasiyla 3.6, 4.6, 4.1, 4.4 ve
4.1 pl/l oldugunu saptanmistir. Ayrica larva, pupa ve ergin donemine yonelik denemelerde

bireylerde abdominal bozukluklar ve sakatliklar meydana geldigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Test Edilen Bocekler

Biyolojik testler igin, 6nemli depolanmis tirtin zararlis1 olan T. confusum ve E. kuehniella
kullanilmistir. Tribolium confusum kiiltiirii Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’nden temin edilmistir. Tribolium confusum erginleri % 6545
nemde, 25+1 °C sicaklikta iklim odasinda karanlik ortamda, 1 litrelik cam kavanozlara 250
g bugday unu ve 8 g kuru maya konularak kiiltiire alinmistir. Ephestia kuehniella ise 1995
yilindan beri, Namik Kemal Universitesi, Bitki Koruma Boliimii, Biyolojik Miicadele
Laboratuvarinda yetistirilmekte olup, besi ortami hazirlanmasinda, Bulut ve Kilinger
(1987)’den yararlanilarak, i¢inde bugday kirmasi, misir kirmasi ve un bulunan kapak kismu,
delinerek tiilbentle yapistirilmis plastik kutularda yetistirilmistir. Biyolojik testler i¢in her iKi

tlirlin tiim biyolojik dénemleri (yumurta, larva, pupa ve ergin) kullaniimstir.

3.1.2. Test Edilen Monoterpenoid Bilesikleri

Daha once yiiriitiilen calismalarda arastiricilar birgok bitki ekstraktinin ve ugucu yaginin
bocek oldiriicii (insektisit) etkili bilesiklerinin, ¢ogunlukla monoterpenoidler oldugunu
belirtmislerdir (Coats ve ark. 1991, Konstantopoulou ve ark. 1992, Regnault- Roger ve
Hamraoui 1995, Ahn ve ark. 1998). Yiiksek uguculuk ve dolayisiyla gaz halinde bocekleri
oldirme, kaciricilik ve beslenmeyi engelleyici 6zellige sahip olmalarindan dolay:
monoterpenoid bilesikler potansiyel zararli miicadele etmeni olarak disiintilmiistiir. Bazi
monoterpenler (Harwood ve ark. 1990, Karr ve ark. 1990) ve d-limonene (Ahn ve ark. 1998)
insektisit aktivitesine sahiptir ve bazi bocek tiirlerinde tiremeyi engelleyebilmektedir. Tez
kapsaminda kullanilan monoterpenoid bilesiklerinin belirlenmesinde, daha 6nce yapilan
caligmalarda kullanilan bitki ekstraktlar1 ve bu bitkilerin ugucu yaglar1 referans alinmigtir.
Cesitli ¢alismalarda, bazi bitki ekstraktlari ve bunlarin ikincil metabolitlerinin biyolojik
etkinlikleri depolanmus iiriin zararlis1 boceklere karsi test edilmistir. Aromatik ve baharat bitki
tirlerinden elde edilen ekstraktlar, ozellikle Labiatae veya Lamiaceae familyasina bagh
bitkiler, zararli boceklerin kontroliinde en yaygin olarak kullanilan bitkiler oldugu ifade
edilmektedir (Mortan 1981, Shaaya ve ark. 1997). Bu calismada test edilen monoterpenoid

bilesiklerin kimyasal ve toksikolojik 6zellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

11



Cizelge 3.1. Test edilen monoterpenoid bilesiklerinin kimyasal ve toksikolojik 6zellikleri (Anonymous, 2011).

Monoterpenoid Molekiiler Ozgiil agirlik’ | Erime noktasi® Kaynamsa Buhar . oral tOkSSiSite

Bilesik CAS No agarhik Formiil ¢0) noktasi basinci LDsg

(°C) (mm Ho) (mg/kg)
B- pinene 18172-67-3 136.23 Cio Hise 0.86 - 0.87 (- 61) 165 - 167 2.40 4700
p-cymene 99-87-6 134.21 Cio Hia 0.853 - 0.855 176 - 178 1.46 4750
Eugenol 97-53-0 164.20 Cio H12 O3 1.06 - 1.07 (-10) - (-12) 252 - 253 0.01 1930
a- pinene 80-56-8 136.23 Cio Hie 0.85-0.86 (- 62) - (-64) 155 - 156 3.48 3700
Cuminaldehyde 122-03-2 148.20 CioH120 0.97-0.98 --- 235 - 236 0.06 1390

Linalyl acetate 115-95-7 196.28 C12 Hz O3 0.90-0.91 --- 220 0.11 14550
Linalool 78-70-6 154.24 CioHis O 0.85-0.86 --- 194 0.09 2790
a-terpinene 99-86-5 136.23 Cio Hie 0.833-0.838 --- 173 - 175 1.63 1680
Gamma terpinene 99-85-4 136.23 Cio His 0.841 -0.845 --- 181 - 183 1.08 3650
Allyl isothiocyanate 57-06-7 99.15 CsHsNS 1.01-1.02 (-101)- (-102.5) 150 - 151 3.70 339
Limonene 5989-27-5 136.23 Cio Hie 0.83-0.84 (- 96) 175 - 177 1.54 5000
Diallyl disiilfide 2179-57-9 146.27 CeHi10S2 0.99-1.01 --- 138 - 139 1.00 260

I:Bilesigin 25 °C’ deki 6zgiil agirhgi, *: Bilesigin normal atmosfer basimcinda (760 mm Hg)’daki erime noktasi, *: Bilesigin normal atmosfer basicinda (760 mmHg)’daki

kaynama noktass,”: Bilesigin 30 °C” deki buhar basinci, °: Erkek ve disi siganlarda agizdan toksisite degeri.
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Cizelge 3.2. Test edilen monoterpenoid bilesiklerinin organoleptik 6zellikleri (Anonymous, 2011).

Monoterpenoid

Bilesik Koku tipi Koku giicii Kokunun tanimlanmasi Saflik derecesi Gériiniisii
. . Yiiksek, % 10 veya daha diisiik bir 0 i Renksiz, seffaf sivi
B- pinene Terpenik solusyonda kullanilmasi 6nerilmektedir. Kuru odunsu, cam sakizi %97 - 100
. ot Renksizden  soluk
i . Yiiksek, % 1 veya daha diistik bir Taze portakal, terpen, odunsu 0 i
p-cymene Terpenik solusyonda kullanilmasi 6nerilmektedir. | baharat %97 - 100 sartya, seffaf sivi
Orta, % 10 veya daha diisiik bir 0 i Soluk saridan koyu
Eugenol Baharath solusyonda kullanilmasi 6nerilmektedir. Tatls, baharatls, karanfil, odunsu %98 - 100 sartya, seffaf sivi
. I Yiiksek, % 10 veya daha diisiik bir % 97 — 100 .
0- pinene Bitkisel solusyonda kullanilmasi 6nerilmektedir. Taze, tath, cam, toprakst, odunsu (izomerlerinin toplami) Renksizden soluk
sariya, seffaf sivi
. Yiiksek, % 10 veya daha diisiik bir Bahratli, kimyon, yesil, bitkisel % 95— 100 Renksizden soluk
Cuminaldehyde Baharath solusyonda kullanilmasi 6nerilmektedir. (izomerlerinin toplami) | sariya, seffaf sivi
1 0, -
Linalyl acetate Bitkisel Orta E;;;lr; tayzs(;bnlggrtakal, bergamot, % 98 - 100 Renksiz seffaf sivi
Linalool Ciceksi Orta Iy’;’;flak;;baﬁlfjegr‘;migul’ odunsu, % 99 - 100 Renksiz seffaf sivi
Orta, % 10 veya daha diisiik bir Renksizden soluk
a-terpinene Odunsu solusyonda kullanilmasi 6nerilmektedir. | Odunsu, limon, bitkisel, portakal % 89 - 100 sartya, seffaf yagh
S1V1
et s Yagli odunsu, limon, tropikal, .
. . Orta, % 10 veya daha diisiik bir s ’ ’ 0 ) Renksiz, seffaf
Gamma terpinene | Terpenik solusyonda kullanilmasi 6nerilmektedir. bitkisel %95 - 100 yagli sivi
Cok Yiiksek, % 0.01 veya daha diisiik - . .
Allyl isothiocyanate | Kiikiirtsii bir solusyonda kullanilmas: Gliglt, keskin hardal % 93 - 100 Renksizden  soluk
Onerilmektedir. satlya, setiat sivi
Limonene Portakalsi Orta Taze tath portakal % 96 - 100 Renksizden  soluk
sartya, seffaf sivi
- 5 T =
Diallyl disiilfide Sarimsak Yiiksek, % 0.1 veya daha diisiik bir Sarimsak, sogan % 80 - 100 Soluk sar1 seffaf

solusyonda kullanilmasi 6nerilmektedir.

S1v1
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Test edilen monoterpenoid bilesiklerin kaynama noktalarinin 138- 253 °C arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 3.1). Test edilen bilesikler igerisinde en diisiik kaynama
noktas1 138- 139 °C ile Diallyl disiilfide olurken bunu, 150- 151 °C ile Allyl isothiocyanate
takip etmektedir. Cizelge incelendiginde bilesiklerin buhar basincinin 0.01- 3.70 mm Hg
arasinda degistigi goriilmektedir. Buhar basinct en yiliksek olan monoterpenoid bilesik 3.70
mm Hg ile Allyl isothiocyanate bilesigi olurken, bunu 3.48 mm Hg buhar basinci ile a- pinene
takip etmektedir (Cizelge 3.1). Test edilen bilesiklerin siganlardaki oral toksisitelerine
bakildiginda, en yiiksek oral toksisite 260 mg/kg LDsy degeri ile Diallyl disiilfide bilesigi
oldugu goriilmektedir. Bunu 339 mg/kg LDsy degeri ile Allyl isothiocyanate bilesigi
izlemektedir. Sicanlara kars1 en diisiik oral toksisiteye 14550 mg/kg LDso degeri ile Linalyl
acetate bilesiginin sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak test edilen bilesiklerin kaynama

noktalar yliksek olurken, buhar basinglarida diisiik oldugu soylenebilir.

Test edilen monoterpenoid bilesiklerin organoleptik (koku tipi, koku giicii, kokunun
tanimlanmasi, goriiniisii) ozellikleri Cizelge 3.2 de verilmektedir. Genel olarak test edilen
monoterpenoid bilesiklerin koku tipleri baharatli, odunsu, terpenik, bitkisel, ¢iceksi,
kiikiirtlimsii ve sarimsaksi yapida oldugu goriilmektedir. Bu bilesiklerin koku giicii cogunlukla
Allyl isothiocyanate icin ¢ok yiiksek; a- pinene, B- pinene, p-cymene, Diallyl disiilfide,
Cuminaldehyde igin yiiksek; Limonene, Gamma terpinene, Linalool, Linalyl acetate, Eugenol,
a-terpinene i¢in orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Diallyl disiilfide i¢in keskin sarimsak ve
sogan; Limonene i¢in taze tath portakal; Allyl isothiocyanate i¢in keskin hardal; B- pinene igin
cam sakizi; p-cymene icin taze portakal; Eugenol icin karanfil; a- pinene i¢in ¢am;
Cuminaldehyde i¢in kimyon; Linalool igin portakal ¢igegi ve giil; Gamma terpinene igin limon;
Linalyl acetate igin bergamot ve lavanta; a-terpinene igin limon ve portakal kokusu

tanimlanmaktadir.

Tez kapsaminda kullanilan 12 adet monoterpenoid bilesigi (Firma adi, katalog
numarasi, saflik derecesi); a-pinene (Aldrich, 147524, % 98), p- cymene (Sigma-Aldrich,
C121452, % 99), Eugenol (Fluka, 46129, Ph eur), Cuminaldehyde (Fluka, 28210, %
85), Linalyl acetate (Fluka, 45980, % 95), Linalool (Fluka, 62140, % 95), a-terpinene (Aldrich,
223182, % 85), Gamma terpinene (Fluka, 86478, %97), Limonene (Sigma-Aldrich, 183164, %
97), B-pinene (Aldrich, 112089, % 99), Allyl isothiocyanate (Merck, 800260, % 95) ve Diallyl
disiilfide (Sigma-Aldrich, 317691, % 80) olup Sigma-Aldrich, Fluka ve Merck
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firmalarindan, ticari olarak mevcut en saf halleri satin alinarak T. confusum ve E. kuehniella’
nin yumurta, larva, pupa ve ergin dénemleri tizerine fumigant etkileri arastirilmistir. Test edilen
bilesiklerin saflik dereceleri % 80- 100 arasinda degismekte olup denemeler esnasinda 4 °C’ de

muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Biyolojik Testler ve Konsantrasyon Denemeleri

Biyolojik test caligmalarinda 3 1’ lik cam kavanozlar, 10 ve 50 ml hacmindeki cam
siseler, taze un ve ince til kullamilmistir. Denemeler % 65 + 5 nemde 20, 25 ve 30 £1 °C
sicakliklardaki iklim odasinda, karanlik ortamda yuriitilmiistiir. Konsantrasyon denemelerinde
T. confusum’ un, 70 mesh’ lik elek (Retsch marka) kullanilarak elde edilmis 1-2 giinliik
yumurtalarr, son dénem larvalar1 (28-35 giin), 1-3 giinliik pupalari ve 7 giinliik erginleri
kullanilmig olup tiim dénemlerde bireyler 10 ml’ lik siselere konmustur. E. kuehniella’ nin ise
1-2 giinliik yumurtalari, son donem larvalart (30- 35 giinliik), 1-3 giinlik pupalar1 ve 1-2
giinliik erginleri kullanilmig olup yumurta dénemi i¢in 10 ml, diger dénemler i¢in 50 ml’lik
siseler kullanilmis olup, siselere hacimlerinin yarisina kadar (10 ml’lik siseler igin 4+1 g, 50
ml’lik siseler i¢in 15+1 g) taze un eklenmis ve bilesigin gaz halinde tiiplere girebilmesi ve
sislere konan boceklerin kagmasinin engellenmesi igin agizlari tiille kapatilmig ve plastik
lastikle tutturulmustur. Her iki bocek tiiriinde de 50 adet yumurta, 25’ ser adet larva, pupa ve
ergin kullamlmigtir. Bu sekilde hazirlanan siselerin her biri 3 1’ lik cam kavanozlara
yerlestirilmis, 10 ve 50 ul’lik mikro siringa (Hamilton) ve 0 - 200 pl otomatik pipet (CAPP)
yardimu ile bilesikler test edilecek konsantrasyonda kurutma kagidi {izerine emdirilmis ve pens
yardimiyla kavanoz igerisine konmustur (Sekil 3.1). Tiim denemeler 3 tekerriirlii olarak

yuritilmustir.

Sekil 3.1. Biyolojik testlerin hazirlik asamasi ve uygulanmasi
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Kavanozlarin i¢indeki ortam neminin % 65+5 seviyesinde sabit tutmak i¢in 100 g MgNO;
(Magnezyum Nitrat)’ a 10 ml saf su konarak solusyon hazirlanmistir. Bu solusyona 5 x 2 cm
ebatindaki kurutma kagidi yarisina Kkadar islatilarak kavanoz igerisine yerlestirilmistir.

Kavanozlar kapatilarak, karanlik iklim odasinda 24 saat siireyle bekletilmistir.

3.2.1.1. On Biyolojik Testler

Monoterpenoid bilesiklerinin fumigant etkisinin olup olmadigini test etmek amaciyla, ele
alinan bocek tiirlerinin tiim donemlerine daha dnceki ¢alismalar gbz Oniine alinarak baslangic
sabit doz olarak 100 pl/l uygulanmistir. Test edilen bocek tiirlerinin yumurta, larva, pupa ve
ergin donemleri denemelerin yiiriitiilecegi her bir sicaklik derecesinde (20, 25, 30 °C) 24 saat
siireyle % 65+5 nem igeren iklim odasinda, karanlik ortamda bekletilmistir. Uygulamanin
ardindan siseler, kavanozlardan pens yardimiyla ¢ikartilmig, un bulunan siselerdeki bulagik un
elenmis ve taze temiz un iceren siselere huni yardimiyla aktarilmistir. Bilesik uygulamasi
yapilan yumurtalar ise iizerinde 50 kii¢iik hiicre bulunan, mikadan yapilmig 6zel slaytlara ince
uclu firga yardimiyla stereozoom mikroskop altinda tek tek aktarilmustir (Sekil 3.2). Olii-canl
sayimlart igin, yumurtalarin agilip larvalarin ¢ikigina, larvalarin pupa, pupalarin ise ergin
olmalart igin gerekli siirelerde, 251 °C sicaklik, % 60+5 nem igeren iklim odasinda

bekletilmisgtir.

Sekil 3.2. Yumurtalarin stereozoom binokiiler mikroskop altinda mikadan yapilmais slayt

iizerindeki hiicrelere aktarilisi
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3.2.1.2. Doz Denemeleri (Letal Konsantrasyon Hesaplamasi)

3.2.1.2.1. Kirma Biti, Tribolium confusum Uzerine Uygulanan Doz Denemeleri

On biyolojik testler sonunda yiiksek fumigant etki gdsteren, 6liim oranm1 % 50 den
yiiksek olan bilesikler konsantrasyon denemelerine tabi tutulmustur. Kirma biti, T. confusum’
un tiim donemleri 20, 25 ve 30 °C sicaklik derecelerinde, 24 saat siireyle 6n denemeye tabi
tutulmustur. Her ii¢ sicaklik derecesinde de 12 adet monoterpenoid bilesiginden yumurta
donemine: Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid, larva, pupa ve ergin
donemlerine ise Allyisothiocyante ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin etkili oldugu belirlenmistir.
Doz denemelerinde ise yumurta donemine; Cuminaldehyde bilesigi igin, 20 °C’ de 7.5, 5, 3, 1,
0.5, 0.25 ul/l; 25 °C’ de 10.5, 3.2, 1, 0.75, 0.5, 0.25 pul/1; 30 °C’ de 5, 3, 2, 1, 0.75, 0.5, 0.25
ul/1; Allyl isothiocyanate bilesigi igin 20 °C ve 30 °C’ de 1, 0.5, 0.25, 0.10; 25 °C’ de ise 5, 3,
1, 0.5, 0.25, 0.10 pl/1, Diallyl disiilfid bilesigi igin ise 20 °C ve 30 °C’ de 5, 3, 1, 0.5, 0.25 nul/1;
25 °C’ de ise 10, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 pl/l dozlarinda uygulanmigtir. Larva dénemine; Allyl
isothiocyanate bilesigi i¢in 20 °C’ de 10, 7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 ul/I; 25 °C ve 30 °C’ de 7.5, 5, 3,
1, 0.5 pl/1, Diallyl disiilfid bilesigi i¢in ise 20 °C’ de 120, 75, 50, 30, 10, 5 pl/1; 25 °C’de 120,
100, 75, 50, 25, 10, 5, 3, 1 ul/1; 30 °C’ de 100, 75, 50, 30, 20, 10, 5, 3 pl/l dozlarinda
uygulanmistir. Pupa donemine Allyl isothiocyanate bilesigi 20 °C’ de 7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 ul/l;
25°C’ de5, 4, 3, 2,1,0.5, 0.25 ul/I; 30 °C’ de 5, 3, 2, 1.5, 1, 0.5, 0.25 pul/1, Diallyl disiilfid
bilesigi ise 20 °C ve 25 °C’ de 75, 50, 30, 20, 10, 5 pl/1; 30°C’de ise 75, 50, 30, 20, 10, 5, 3 pl/1
dozlarinda uygulanmigtir. Ergin donemine yonelik doz denemelerinde Allyl isothiocyanate
bilesigi 20 °C* de 5, 4.5, 3,2, 1 ul/l; 25 °C* de 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2, 1.5, 1 ul/I; 30 °C’de 5, 4, 3,
2.5, 2,15, 1, 0.5 ul/l, Diallyl disiilfid bilesigi ise 20 °C’ de 75, 50, 30, 20, 10, 5, 3 ul/1; 25 °C’
de 75, 50, 25, 10, 5, 3, 1 ul/1; 30 °C’ de 50, 40, 20, 15, 10, 5, 3, 1 ul/l dozlarinda uygulanmistir.
Tim denemeler 3 tekerriirlii yiiriitilmiis ve her uygulama i¢in 3 kontrol birakilmig olup T.
confusum’ un tim donemleri bilesiklere 24 saat siireyle maruz birakilmistir. Uygulama yapilan
bocekler 25+1 °C sicaklik, % 65+5 nem kosullarinda bekletilerek, sayimlari yapilmis ve her bir

test edilen bilesik i¢in Letal konsantrasyon (LCsg Ve LC go) degerleri hesaplanmistir.
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3.2.1.2.2. Degirmen Giivesi, Ephestia kuehniella Uzerine Uygulanan Doz

Denemeleri

Test edilen monoterpenoid bilesikleri 20, 25 ve 30 °C sicaklik derecelerinde E.
kuehniella’ nin tim donemlerine uygulanmistir. Yapilan 6n deneme uygulamalar1 sonucunda E.
kuehniella’ nin yumurta donemine, kirma biti T. confusum’ da elde edilen 6n deneme
sonuglarina benzer sekilde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri
etkili bulunmustur. Larva donemine ise sadece Allyisotihocyanate bilesigi % 50 den fazla
oldiriicii etki gostermistir. Pupa donemine, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri,
ergin donemine ise ele aliman 12 monoterpenoid bilesiginden Eugenol ve Linalyl acetate
bilesikleri disindaki 10 tanesi etkili olarak belirlenmistir. Etkili bulunan bilesikler doz
denemelerine tabi tutulmustur. Doz denemeleri kapsaminda, sicakliklara gore yumurta
dénemine uygulanan dozlar Cuminaldehyde igin 20 °C ve 25 °C’ de 10, 7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25
ul/1; 30 °C’ de 7.5, 5, 3, 1, 0.5, 0.25 ul/1; Allyl isothiocyanate igin 20 °C’ de 3, 1, 0.5, 0.25,
0.10 pl/1 ve diger sicakliklarda 1, 0.5, 0.25, 0.10 ul/lI dozlarinda; Diallyl disiilfid i¢in 20 °C’ de
75,5, 3,1, 0.5, 0.25 pl/l ve diger sicakliklarda 5, 3, 1, 0.5, 0.25 pul/l dozlarinda uygulanmastir.
Larva donemine etkili tek bilesik olan Allyl isothiocyanate i¢in uygulanan dozlar 20 °C’ de 15,
10, 7.5, 5, 3, 2.5, 1 ul/I; 25 °C* de 10, 7.5, 5, 3, 25, 1 pl/1 ve 30 °C’ de 7.5, 5, 3, 1 nl/1
seklindedir. Pupa donemine uygulanan dozlar ise Allyl isothiocyanate bilesigi i¢in 20 °C’de 10,
7.5, 5, 3, 1 ul/l, diger sicakliklarda 10, 7.5, 5, 3, 1 ul/I; Diallyl disiilfid bilesigi i¢in ise 20 °C
ve 25 °C’de 120, 100, 80, 60, 40, 20, 10, 5 ul/1; 30 °C’ de ise 100, 80, 60, 40, 20, 10 pl/1
dozlarinda uygulanmistir. Ergin doneminde etkili bulunanan 10 adet bilesik i¢in yapilan doz
denemelerinde Gamma terpinene i¢in 20 °C’ de 40, 30, 25, 20, 15, 7.5, 5, 3 pul/1, 25 °C’de 30,
25, 20, 15, 10, 7. 5, 5, 3 ul/1; 30 °C’ de 30, 25, 20, 15, 10, 5, 3 ul/l; Limonene bilesigi igin 20
°C’de 60, 40, 30, 25, 20, 10, 7.5, 5, 3 ul/l dozlarinda ve diger sicakliklarda ise 30, 25, 20, 15,
10, 7.5, 5, 3 ul/l dozlarinda uygulanmistir. 3-pinene i¢in 20 °C’ de 120, 100, 80, 60, 50, 30, 25,
15, 10, 5 pl/1; 25 °C’ de 60, 50, 40, 30, 25, 20, 10, 5 ul/1, 30 °C’ de 50, 30, 25, 20, 15, 10,5 ul/1
dozlarinda; Linalool i¢in 20 °C’ de 25, 20, 15, 10, 5, 3 pl/l; 25 °C’ de 20, 10, 7.5, 5, 3, 1 ul/;
30 °C’ de 20, 10, 5, 3, 1 ul/l dozlarinda; Cuminaldehyde i¢in 20 °C” de 40, 30, 25, 20, 15, 7.5,
5,3, 1 ul/l; 25 °C’ de 30, 25, 20, 15, 7.5, 5, 3, 1 ul/1, 30 °C” de 20, 10, 7.5, 5, 1 pl/l dozlarinda;
a-terpinene i¢in 20 °C’ de 60, 40, 30, 20, 15, 10, 7.5, 5, 3 ul/1; 25 °C’ de 30, 20, 15, 10, 7.5, 5,
3,1 ul/1, 30 °C’ de 30, 20, 10, 5, 3 ul/l dozlarinda; a-pinene bilesigi 20 °C’ de 40, 30, 20, 10, 5
ul/l; 25 °C* de 35, 30, 20, 10, 5, 3, 1 pl/l; 30 °C’ de 35, 30, 20, 10, 5, 3, 1 pl/l dozlarinda,
p-cymene i¢in 20 °C’ de 60, 40, 20, 10, 5 ul/1; 25 °C’ de 30, 20, 15, 10, 7.5, 5, 3 ul/1; 30 °C’ de
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25, 20, 10,5, 3 ul/l dozlarinda; Allyl isothiocyanate igin 1, 0.5, 0.15, 0.10, 0.07 ul/1 ve Diallyl
disiilfide i¢in tiim sicakliklarda 5, 3, 1, 0.5, 0.25 ul/l dozlarinda uygulanmistir. Tiim denemeler
3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Her uygulama i¢in 3 kontrol birakilmis olup E.
kuehniella’nin tiim donemleri bilesiklere 24 saat siireyle maruz birakilmistir. Tribolium
confusum’a benzer sekilde, uygulama yapilan E. kuehniella’nin her bir biyolojik donemine ait
bireyler 25+1 °C sicaklik, % 65+5 nem kosullarinda bekletilerek, sayimlar1 yapilmis ve Letal

konsantrasyon (LCs Ve LC o) degerleri hesaplanmustir.

3.2.2. Etkili Bulunan Bilesiklerin Uriinlii Ortamdaki On Biyolojik Testleri ve

Konsantrasyon Denemeleri

Uriinlii ortam denemelerinde Tekirdag ilinde en cok yetistirilen ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) ¢esidi olan, % 12-14 oraninda nem igeren, Flamura 85 kullanilmistir
(Anonymous 2009). 25+1 °C sicaklikta yiiriitiilmiis olan denemelerde, fumigasyon ¢emberi
olarak 5 litrelik cam kavanozlar kullanilirken T. confusum’un uygulama yapilan yumurta, larva,
pupa ve ergin donemleri i¢in 10 ml’ lik siseler, Ephesatia kuehniella’da ise yumurta donemi

icin 10 mI’ lik, larva, pupa ve ergin dénemleri i¢in ise 50 ml’ lik cam siseler kullanilmistir.

Her iki tirin yumurta donemleri ve E. kuehniella’nin ergin donemi disindaki
doénemlerin kondugu siseler yarisina kadar un doldurulmus (10 ml sise; 4+1 g, 50 ml sise; 15+1
g) ve agizlant tille kapatilmistir. Uygulama yapilacak siseler kauguk lastikle birbirine
tutturularak 5 I’ lik cam kavanozun tabanina dik olarak yerlestirilmis ve kavanozun igerisine 2
+ 0.01 kg bugday huni yardimiyla siseler devrilmeyecek sekilde yavas yavas doldurulmustur.
Daha sonra bugdayin iist kismina da bocegin her bir donemini iceren siseler, dik sekilde
yerlestirilmistir. Uriinlii ortam denemelerinde 5 1 hacimli kavanozlarin igerisine 2 kg bugday
konduktan sonra geriye kalan hacimin hesaplamasi Manometrik Metod’ a gore (Day 1964)
yapilmistir. Bu hesaplama sonucunda 5 | hacimli alanda 2 kg bugday konduktan sonra geriye
kalan hacim ortalama 3 | olarak hesaplanmistir. Ephestia kuehniella ’da ise larva, pupa ve
ergin denemelerinde 50 ml’ lik siseler kullanildigindan hacimde meydana gelen degisiklik
dikkate alinarak hacim hesaplamasi sonucu ortalama 3.2 | olarak belirlenmistir. On biyolojik
testler ve konsantrasyon denemelerinde bu hacimler dikkate alinarak uygulama dozlar
hesaplanmustir. Uriinlii ortamdaki 6n biyolojik testlerde T. confusum’un tiim dénemleri 100 pl/1
dozuna, E. kuehniella’da ise yumurta ve pupa donemleri 100 pl/l, larva dénemi 80 pl/l ve ergin

donemi ise 55 pl/l dozuna tabi tutulmustur. Bu uygulama dozlar1 bos hacim (lirlinsiiz ortam)’de
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yiiriitiilen biyolojik testlerden ¢ikan sonuglara gore belirlenmistir. Bilesikler kurutma kagidina
emdirilerek, bugdayn {ist kismimna konmus ve bocek donemleri 24 saat siireyle bilesige maruz
birakilmistir. Uygulama sonunda iiriin igerisine yerlestirilen bocekleri igeren siseler ¢ikarilarak,
biyolojik testler kisminda (Boliim 3.2.1) belirtilen yonteme gore olii-canli sayimlar1 yapilmastir.
Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup her bir deneme icin 3 kontrol birakilmis ve
kontrollere herhangi bir kimyasal uygulamas: yapilmamustir. Igerisinde uygulama yapilan
kavanozlar uygulama sonrasinda arap sabunu ile yikanmis, kullanilan bugday atilmistir. On
biyolojik testlerden elde edilen sonuglara gore etkili bulunan monoterpenoid bilesiklerin tirtinlii

ortamda Letal Konsantrasyon denemeleri yiiriitiillmiistiir.

Tribolium confusum igin LCsg ve LCgqy degerlerinin hesaplanmasinda iiriiniin tist ve alt
seviyesine yerlestirilen bocekler igin ayri ayri1 belirlenmis dozlar kullanilmistir. Yumurta
donemine Cuminaldehyde bilesigi i¢in tist seviye uygulamasinda 1.7, 6, 8.3, 10, 18.7 ul/l ve alt
uygulamasinda 15, 50, 85, 100, 133, 166, 250 ve 333 ul/l dozlari; Allyl isothiocyanate bilesigi
icin yumurta alt ve st uygulamasinda 0.5, 1, 3.1, 5.1, 8.3, 16.7 ul/l dozlari; Diallyl disiilfide
icin yumurta alt uygulamasinda 0.5, 1, 3.1, 5.1, 8.3, 12.5 ve iist uygulamasinda 0.5, 1, 1.7, 3.1,
5, 7.5 ul/l dozlar1 uygulanmistir. Tribolium confusum’ un larva dénemine etkili bulunan iki
bilesikten Diallyl disiilfid bilesigi i¢in larva alt uygulamasinda 83.3, 100, 166.7, 250 ul/1 ve ist
uygulamasinda ise 1.7, 5, 10, 25, 50, 83.3, 100, 125 ul/l dozlari; Allyl isothiocyanate bilesigi
i¢in larva alt uygulamasinda 8.3, 16.7, 33.3, 50, 83.3, 100, 125 ul/l ve {ist uygulamasinda ise 5,
8.3, 16.7, 25, 33.3, 50 ul/l dozlar1 kullanilmistir. Tribolium confusum’ un pupa donemine ise
etkili bulunan iki bilesikten Diallyl disiilfid bilesigi i¢in pupa alt uygulamasinda 25, 50, 83.3,
100, 166.7, 250, 291 pl/l ve st uygulamasinda ise 5, 10, 25, 50, 100 ul/l1 dozlari; Allyl
isothiocyanate bilesigi igin pupa alt uygulamasinda 1.7, 5, 8.3, 16.7, 33.3, 66.7, 83.3 pul/l ve iist
uygulamasinda ise 1.7, 5, 8.3, 16.7, 33.3 pl/l dozlar1 uygulanmigtir. Tribolium confusum’ un
ergin donemine etkili bulunan iki bilesikten Diallyl disiilfid bilesigi i¢in ergin st
uygulamasinda 8.3, 12.5, 16.7, 25, 83.3, 100, 166.7 ul/l ve alt uygulamasinda ise 83.3, 100,
166.7, 250, 291, 333, 416 ul/l dozlari; Allyl isothiocyanate bilesigi igin ergin st
uygulamasinda 8.3, 12.5, 16.7, 25 pl/l ve alt uygulamasinda ise 8.3, 12.5, 16.7, 25, 41.7, 50,
66.7, 83.3 ul/l dozlar1 uygulanmistir.
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Ephestia kuehniella i¢in LCsy ve LCqyy degerlerinin hesaplanmasinda yumurta donemi
i¢in Uriinlii ortam 6n denemeleri sonucunda hem alt, hem de iist uygulamalarinda etkili bulunan
Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfide bilesikleri ele alinmistir. Allyl isothiocyanate bilesigi
icin yumurta alt uygulamasinda 0.25, 0.5, 0.75, 1 ve iist uygulamasinda 0.125, 0.25, 0.5, 1, ul/l
dozlart; Diallyl disiilfide alt uygulamasinda 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20, 25 ul/1 ve st uygulamasinda
0.5, 1, 1.75, 2.5, 5 ul/l dozlar1 uygulanmistir. Ephestia kuehniella’ nin larva donemine sadece
Allyl isothiocyanate bilesigi etkili bulunmus olup alt uygulamsinda 10, 15, 20, 25, 30, 40, 60,
80, 100 ul/l ve st uygulamasinda ise 10, 20, 25, 30, 40 pl/l dozlar1 uygulanmistir. Pupa
donemin de ise etkili bulunan iki bilesikten Diallyl disiilfid bilesigi i¢in {ist uygulamasinda 25,
40, 60, 80, 100 ul/1 ve alt uygulamasinda ise 40, 60, 80, 100, 125, 150 ul/l dozlari; Allyl
isothiocyanate bilesigi i¢in pupa iist uygulamasinda 9, 12, 15, 25, 35 ul/l ve alt uygulamasinda
ise 12, 15, 25, 35, 50 pul/l dozlar1 uygulanmistir. Ephestia kuehniella’ nin ergin déneminde ise,
tiriinlii ortam 6n denemesinde etkili bulunan iki bilesikten Diallyl disiilfid bilesigi igin ergin tist
uygulamasinda 0.6, 0.9, 1.2, 2 ul/l ve alt uygulamasinda ise 1.2, 2, 3, 4.1, 5.5 pl/l dozlar1; Allyl
isothiocyanate bilesigi i¢in ergin st uygulamasinda 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 2 pul/l ve alt
uygulamasinda ise 0.6, 1.2, 2, 3, 4.1, 5.5 ul/l dozlar1 uygulanmis bunun sonucunda LCs ve

LCyo degeri hesaplanmustir.

3.2.3. Verilerin Analizi ve Degerlendirmesi

On biyolojik testler sonucunda uygulanan monoterpenoid  bilesiklerinin dozunu,
uygulamaya alinan birey sayilarin1 ve uygulama sonrast 6len birey sayilarini igeren EXCEL
tablolar1 olusturulmustur. Elde edilen 6liim oranlarina Arcsin transformasyonu uygulandiktan
sonra SPSS 17 (SPSS 2009) istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur
(Zar 1996). Ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde Duncan testi kullanilarak
belirlenmistir. Yiiksek fumigant etki gosteren bilesiklerin toksisite degerlerini (LCso Ve LCgo)
hesaplamak igin, test edilen bocegin her donemi igin elde edilen konsantrasyon-6liim orani
verileri, PC-POLO (Leora Software 1987) programi kullanilarak probit analizine tabi
tutulmustur. Probit analizi sonucunda monoterpenoid bilesikleri icin elde edilen LCsp Ve LCqgo
degerleri arasindaki farkliliklar, alt ve {ist giivenlik araliklarmin birbiriyle cakisip

cakismamasina gore ortaya konmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kirma biti, Tribolium confusum’ un Sicakhk Derecelerine ve Biyolojik

Dénemlerine Gore On Biyolojik Testlerin Bulgular:

On biyolojik testlerde 12 adet monoterpenoid bilesigin fumigant etkisini test etmek
amaciyla, 3 farkli sicaklikta (20, 25, 30°C), monoterpenoid bilesiklerin sabit doz olarak
belirlenen 100 pul/1 konsantrasyonu, 24 saat siireyle, T. confusum’un tiim biyolojik dénemlerine
(yumurta, larva, pupa, ergin) uygulanmistir. Uygulama yapilan tiim bireyler, yontem kisminda

belirtildigi sekilde olii-canli sayimlari yapilarak degerlendirilmistir.

41.1. 20 °C’ de Kirma biti, Tribolium confusum’un tim donemleri iizerinde

yiiriitiilen 6n biyolojik testlerin bulgular: ve Letal konsatrasyon degerleri

20 °C’de degisik monoterpenoid bilegiklerin 100 pl/l dozuna tabi tutulan T. confusum’
un tiim dénemlerine ait 6liim oranlar1 Cizelge 4.1° de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizi sonucunda hem test edilen bilesikler hem de bocek donemleri T. confusum’ un 6lim
oranlari iizerine istaistiki olarak 6nemli derecede etkiye sahip olmustur (bilesikler i¢in Fiz140=

112.84; P <0.0001; bocek donemi igin F140= 26.38; P <0.0001).

Cizelge 4.1 dikey olarak incelendiginde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl
distilfid bilesikleri yumurtalarin % 100 6liimiine neden olarak test edilen diger bilesiklere gore
daha yiiksek Olim orani1 goéstermislerdir (P< 0.0001). Diger tiim bilesikler ise yumurta
donemine ¢ok disiik fumigant etki gostermistir. Larva donemi igin Allyl isothiocyanate ve
Diallyl disiilfid bilesikleri diger tiim bilesiklere gore istatistiki olarak daha yiiksek 6liim oranina
sahip olmustur (P< 0.0001). Ancak Allyl isothiocyanate larvalarin % 100 oliimiine neden
olarak, Diallyl disiilfid’ e gore istatistik olarak daha yiiksek 6liim orani gostermistir. Pupa ve
ergin donemi i¢in Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri pupa ve ergin bireylerin %
100 dliimiine neden olarak test edilen diger bilesiklere gore daha yiiksek 6liim oranlarina neden
olmustur (pupa ve ergin i¢in P< 0.0001). 20 °C i¢in elde edilen bu sonuglar yumurta donemi
icin; Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid ve diger dénemler i¢in (larva,
pupa, ergin) Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin yiiksek fumigant etkiye sahip

oldugunu gostermistir.
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Cizelge 4.1. 20 °C' de degisik monoterpeneoid bilesiklerinin 100 pl/l dozuna tabi tutulan

Tribolium confusum' un tim donemlerine ait % 6liim oranlari

A FveP
. 0 +
Monoterpenoid Oliim oranlari (%) + SH degerleri
bilesikleri Yumurta Larva Pupa Ergin
_ Inene F3’g:17.27
o-p 12£23BCa” |27+13FGb 208+533ABa |0+0Bb P< 0.001
- cvmene F3’g:38.38
p-Cy 87+0.6CDb |93+35CDEFGb |213+13Ba 0+0Bc P< 0.0001
. F3’g:82.11
Cuminaldehyde 100£0Aa 53+13DEFGb [107+3.5BCDb |0+0Bc P< 0.0001
. F3v8:0.86
Linalool 87+17CDa |67+13EFGa 92+47CDa 27+133Ba |P=0.496
. F3y3:13.20
B-pinene 12+11BCa |4+23Chb 133+26BCDa |0+0Bc P< 0.002
Eugenol F2=9.86
9 133+1.7BCa |18.7+2.6CDEFa (22.7+35Ba 27+26Bb P< 0.005
. F3y3:20.48
e-terpinene 167+06Ba |11.5+35DEFGa |147+48BCDa |[0+0Bb P< 0.0001
. F3v3:1.88
Linaly acetate 73+ 29DEa |8+46Ba 176+28BCa |4+23Ba  |P=0211
. o ee F38:65955
Diallyl disiilfid 100+ 0Aa 813+13Bb 100£0Aa 100£0Aa |P<0.0001
Allyl isothiocyanate | 1991+ 0Aa 100£0Aa 100£0Aa 100+0Aa
Gamma terpinene Fs5=6.44
p 67+06DEab [16+23CDa 12423BCDa |27+26Bb |P<0.016
Limonene Fog=1.92
10.7+06CDa |133+48CDEa |8+23CDa 4+23Ba  |P=0.204
F3,8:3-93
Kontrol 4+115Ea 27+26Gab 53+13Da 0+0Bb P= 0.054
- . F12’26:462.49 F12,26:45-10 F12'25:71.04 F12,26:113-99
F ve P degerleri P< 0.0001 P< 0.0001 P< 0.0001 P< 0.0001

™. Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayni siitunda bulunan farkl: biiyiik harfler ve
ayn satirda bulunan farkl: kiiiik harfler % 5’ lik Duncan testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir. :
Allyl isothiocyanate’in tiim uygulamalarinda boceklerin % 100 6liimiine neden oldugu i¢in hesaplanamamustir.

Cizelge 4.1 yatay olarak incelendiginde Linalool, Linalyl acetate, Allyl isothiocyanate

ve Limonene bilesiklerin T. confusum’ un tiim biyolojik donemlerine ait 6liim oranlar1 arasinda

istatistiki olarak farklilik bulunmazken, diger bilesiklerin biyolojik donemleri 6liim oranlar

arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik oldugu tespit edilmistir. Yiiksek fumigant etkiye

sahip olan Cuminaldehyde’ in yumurta donemine ait 6liim orani diger biyolojik donemlerine

gore istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur (P< 0.0001). Diallyl distilfid bilesigi ise

yumurta, pupa ve ergin donemleri, larva donemine gore istatistiki olarak daha yiiksek GSliim

orant belirlenmistir (P< 0.0001). Yumurta dénemi disinda Allyl isothiocyanate ve Diallyl

disiilfid bilesikleri T. confusum’ un tiim donemlerine, diger test edilen bilesiklere gore istatistiki

olarak daha yiiksek O6lim oranina sahip olmustur (Cizelge 4.1). Allyl isothiocyanate T.

confusum’ un tiim biyolojik donemlerinin % 100 6liimiine neden olarak yiiksek fumigant etki
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gostermistir. Bunun yaninda Diallyl disiilfid ise yumurta, pupa ve ergin donemlerine % 100
olime neden olmasina ragmen, larva donemine karsi Allyl isothiocyanate bilesigine gore

istatistiki olarak daha diisiik 6liim oranina neden olmustur (P< 0.0001).

20 °C’de yiiriitiilen 6n biyolojik testler sonucunda yumurta donemine karst Allyl
isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesikleri; larva, pupa ve ergin donemlerine
karst ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri yiiksek fumigant etki

gosterdiklerinden dolay1 toksisite denemelerine tabi tutulmalar1 uygun olacagi belirlenmistir.

Karakog ve ark. (2006) 20 °C’de, 48 saat siireyle kimyon ugucu yagini A. obtectus, S.
oryzae ve S. granarius erginlerine 150 pl/l konsantrasyonda sirasiyla % 100, 39.48, 89.06
oraninda 6liime neden oldugunu tespit etmislerdir. Hashemi ve ark. (2009) hidrodistilasyon
yontemi ile kimyon (Cuminum cyminum L.) bitkisi tohumlarini analiz etmisler ve % 38.49
oraninda p-Menta-1,3-dien-7-al, % 32.91 oraninda Cuminaldehyde oldugunu belirlemislerdir.
Bu baglamda Cuminaldehyde i¢eren kimyon ugucu yag: i¢in Karakog ve ark. (2006) tarafindan
bildirilen A. obtectus, S. oryzae ve S. granarius erginleri 6liim oranlar1 bu mevcut ¢alismadaki
Cuminaldehyde i¢in bulunan 6liim oranlarindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun
nedeni olarak bocek tiirleri, uygulama dozlar1 ve uygulama siiresi arasindaki farkliliktan

kaynaklanacagi sdylenebilir.

41.1.1. 20 °C' de Tribolium confusum' un yumurta donemine ait biyolojik

testlerin degerlendirilmesi

Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl distilfid bilesiklerinin T. confusum
yumurtalarina kars1 LCsq Ve LCqg degerleri Cizelge 4.2° de verilmektedir. Allyl isothiocyanate’
i tiim uygulama dozlarinda T. confusum yumurtalarinin % 100 6liimiine neden oldugu igin
toksisite degerleri (LCsp Ve LCg) hesaplanamamistir. Bu sonug Allyl isothiocyanate’ in ¢ok
diisilk uygulama dozlarinda bile (0.125 ve 0.25 pl/l) yumurtalarin % 100 6liimiine neden
olmasindan dolay1, yumurtalara ¢ok yiiksek toksik etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Diger
bilesiklerin toksisite degerlerine bakildiginda, Diallyl disiilfid’in Cuminaldehyde’e gére daha
toksik oldugu gorilmiustiir. Nitekim LCsy ve LCgyy degerlerine ait gilivenlik araliklarinin

birbirleri ile cakigmamaktadir. Genel olarak yumurta donemine kars1 biiyiikten kiiciige toksisite
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siralamasi, Allyl isothiocyanate > Diallyl disiilfid > Cuminaldehyde seklinde oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.2. 20 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanateve Diallyl disiilfid bilesiklerinin

Tribolium confusum yumurtalarina karsit LCsp ve LCg degerleri

LCso (ul/l) LCgo (nl/1) ) g
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | % H
arahgl)b arahgl)b

. 1.41 4.64

Cuminaldehyde 900 | 247+0.18 (1.19 - 1.62) (4.0 - 553) 15.07 | 0.94

Allyl isothiocyanate ® | 450

: - 0.41 0.72

Diallyl disulfid 750 | 5.33+0.25 (0.37-044) | (0.64-0.80) 8.05 | 0.62

3 Toplam test edilen birey sayisi, *; Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), % Ki-kare (Chi-square)
degeri, “:Heterojenite degeri, ®: Test edilen kimyasalin tiim dozlarinda %100 6liim elde edildigi i¢in probit analizi
sonucunda Letal Konstarasyon degerleri hesaplanamamistir.

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

degerlendirilmesi

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T. confusum larvalarina karsit LCsg
ve LCgqy degerleri Cizelge 4.3' de verilmektedir. Allyl isothiocyanate’ in T. confusum
larvalarinin % 50 ve 90 Oliimiine neden olmasi igin sirastyla 3.42 ve 11.33 pl/l
konsantrasyonuna ihtiyag duyulurken, Diallyl disilfid’ in sirasiyla 26.5 ve 109.29 pnl/l

konsantrasyonuna ihtiya¢ oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.3. 20 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium

confusum larvalarina Kars1 LCsq ve LCqq degerleri

LCso (ul/1) L Coo (ni/l)
Uygulamalar n® | Egim+SH | (Alt-iist giivenlik (Alt-iist giivenlik ¥ | H
arallgl)b aralig)
: : 3.42 11.33
46 £ 0. . .
Allyl isothiocyanate | 516 | 2.46+0.18 (2,51 4.61) (7.75 - 21.52) 76.2 | 4.01
26.5 109.29
[ isulfi 7 | 208+0.1 14, .
Diallyl disulfide 59 08 +£0.15 (23.03-30.21) | (90.18 - 139.04) 59 | 0.66

2 Toplam test edilen birey sayisi, °: Alt-iist giivenlik araligi (% 5 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square)

degeri, d: Heterojenite degeri
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Cizelge 4.3’ de gorildiigi tizere LCso Ve LCqp degerlerinin alt ve iist giivenlik araliklar
birbirleriyle ¢akismamasindan dolayr bu iki bilesigin toksik etkileri arasinda istatistiki olarak
onemli farkliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu sonucglara gore Allyl isothiocyanate daha diistik
LCso Ve LCyy degerine sahip oldugu i¢in T. confusum larvalarina Karsi, Diallyl disiilfid’e gore

daha toksik oldugu tespit edilmistir.

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

degerlendirilmesi

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T. confusum pupalarina Kars1 LCsg
ve LCqyy degerleri Cizelge 4.4° de verilmektedir. Yapilan probit analizi sonucunda Allyl
isothiocyanate bilesiginin LCsp Ve LCqp degeri sirasiyla 1.67 ve 4.92 ul/l olarak belirlenirken,
Diallyl disiilfid bilesiginin LCsp ve LCgqy degeri sirasiyla 17.76 ve 46.41 ul/l olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.4. 20 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium

confusum pupalarina Kars1 LCsg ve LCqy degerleri

LCso (ui/1) LCgo (ul/1)
Uygulamalar n® | Egim = SH | (Alt-ist givenlik | (Alt-iist giivenlik | = | H
araligi) aralign)
N 1.67 4.92
Allyl isothiocyanate | 447 | 2.73+0.39 (0.83—2.31) (3.63 8.84) 40.09 | 2.50
. N 17.76 46.41
Diallyl disulfid 448 | 3.07+0.26 (14.98 - 20.62) | (38.48 - 59.9) 2152 | 1.34

2 Toplam test edilen birey sayisi, °: Alt-iist giivenlik araligi (% 5 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square)

degeri, % Heterojenite degeri

Cizelge 4.4’ de goriildiigii iizere LCso Ve LCqg degerlerinin alt ve iist giivenlik araliklari
birbirleriyle ¢akismamasindan dolayr bu iki bilesigin toksik etkileri arasinda istatistiki olarak
onemli farkliklarin oldugu tespit edilmistir. Buna gore Allyl isothiocyanate daha diisiik LCsg ve
LCgo degerine sahip oldugu igin, Diallyl disiilfid’e gore T. confusum pupalarina daha toksik

oldugu belirlenmistir.
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4.1.1.4. 20 °C' de Tribolium confusum' un ergin déonemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T. confusum erginlerine kars1 LCs
ve LCqy degerleri Cizelge 4.5’ de verilmektedir. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid
bilesiklerinin LCsy Ve LCgqg degerleri giivenlik araliklari birbiri ile ¢akismadigi i¢in bilesiklerin
toksisiteleri arasinda farkliligin oldugu belirlenmistir. Allyl isothiocyanate’ in daha diisiik LCsg
ve LCqyy degerlerine sahip oldugu, Diallyl disiilfid’e gore T. confusum erginlerine daha toksik

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. 20 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium

confusum erginlerine Kars1 LCso ve LCgqo degerleri

L Cso (/1) L Coo (/1)
Uygulamalar n® | Egim+SH | (Alt-iist giivenlik (Alt-iist giivenlik XZC Hd
aralig) aralign)
. . 2.41 3.62
Allyl isothiocyanate | 450 | 7.25+0.6 (1.97 — 2.78) (3.11-4.72) 86.31 | 5.39
. - 17.52 54.54
Diallyl disulfid 599 | 2.59+0.2 (15.15-20.10) | (452 - 69.44) 23.16 | 1.05

3 Toplam test edilen birey sayisi, °; Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), © Ki-kare (Chi-square)

degeri, “Heterojenite degeri

4.1.2. 25 °C’de Kirma biti, Tribolium confusum’ un tiim dénemleri iizerinde yiiriitiilen

on biyolojik testlerin bulgular1 ve Letal Konsatrasyon degerleri

25 °C’de degisik monoterpenoid bilesiklerin 100 pl/l dozuna tabi tutulan T. confusum’
un tiim donemlerine ait 6liim oranlar1 Cizelge 4.6° da verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizi sonucunda hem test edilen bilesikler hem de bocek donemleri 7.confusum’ un Slim

oranlar lizerine istaistiki olarak énemli derecede etkiye sahip olmustur (bilesikler i¢in Fi; 140=
66.86; P <0.0001; bocek donemi igin F3140= 17.22; P <0.0001).

Cizelge 4.6 dikey olarak incelendiginde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl
disiilfid bilesikleri yumurtalarm % 100 6liimiine neden olarak test edilen diger bilesiklere gore
daha yiiksek 6liim orani gostermislerdir (P< 0.0001). Diger tiim bilesikler ise yumurtalarin en
fazla % 27’ sinin 6liimiine neden olarak diisiik fumigant etkiye sahip olmustur. Larva donemi

icin Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri diger tiim bilesiklere gore istatistiki
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olarak daha yiiksek 6liim orani gostermistir (P< 0.0001). Ancak Allyl isothiocyanate, larvalarin

% 100 olimiine neden olarak, Diallyl disiilfid” e gore istatistik olarak daha yiiksek fumigant

etki gostermistir. Pupa ve ergin donemi i¢in Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri

pupa ve ergin bireylerin % 100 dliimiine neden olarak test edilen diger bilesiklere gére daha

yiiksek 6liim oranlarina sahip olmustur (pupa ve ergin i¢in P< 0.0001). 25 °C i¢in elde edilen

bu sonuglar yumurta donemi igin Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid ve

diger donemler i¢in (larva, pupa, ergin) Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin

yiiksek fumigant etki gostermistir.

Cizelge 4.6. 25 °C' de degisik monoterpencoid bilesiklerinin 100 pl/1 dozuna tabi tutulan

Tribolium confusum' un tiim donemlerine ait % Oliim oranlar

Oliim oranlar1 (%) + SH

Monoterpenoid FveP
bilesikleri Yumurta Larva Pupa Ergin degerleri
F3’8:12.65
a-pinene 17.3+4.66 BCDa |54+ 13 CDEDb 21.7+389BCa |1.3+1.33Bb |P<0.002
F3,8:9-90
p- cymene 12+1.15CDa 6.8+133CDEbc |95+1.5DEFab |4+0Bc P< 0.005
F3,8:137-94
Cuminaldehyde 100£0Aa 42+24ED 6.7+2.63EFDb 1.3+1.33 Bb | P<0.0001
F3,8:24-93
Linalool 273+1.76 Ba 57+132CDEb 41+231Fb 0+0B¢c P< 0.0001
F3’g=5.21
B-pinene 147+2.85CDa |5.3+2.66 DE bc 9.8+1.1 DEFa 1.3+1.33 Bb | P<0.027
F3’g=17.64
Eugenol 16.7£3.52BCa |18.7+3.52Ca 24+23Ba 0+0Bb P<0.001
F3’g=2.32
a-terpinene 153+3.71CDa |14.1+£1.63CDa 17.3+£581 BCDa|53+3.52Ba |P=0.152
F3’g=7.56
Linaly acetate 16+416CDab |55+141CDEbc |21.8+3.89BCa [2.7+2.66Bc |P<0.01
F3’g=4.00
Diallyl disiilfid 100£0Aa 92+4Bb 100£0Aa 100£0Aa |P=0.05
Allyl isothiocyanate [100+0Aa 100£0Aa 100£0Aa 100£0Aa
F3’8:4.96
Gamma terpinene 87+133DEbc |17.3+48Ca 12+2.3 CDEa 2.7+2.66 Bb |P<0.031
F3,8:1-02
Limonene 93+352DEa 17.3+4.8CD a 93+133DEFa |8+4Ba P=0.433
F3,8:2-17
Kontrol 2.7+0.66 E a 1.4+138Ea 0+0Ga 2.7+133Ba |P=0.16
F12,26:133-03 F12’26:51.87 F12,26:129-3l F12'25=68.51
F ve P degerleri P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

™ Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmss olup, ayn: siitunda bulunan farkl: biiyiik harfler ve
aynt satirda bulunan farkli kiigiik harfler % 5° lik Duncan testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir. = :
Allyl isothiocyanate’in tiim uygulamalarinda boceklerin % 100 liimiine neden oldugu igin hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.6 yatay olarak incelendiginde a-terpine, Allyl isothiocyanate ve Limonene
bilesiklerin T. confusum’ un tiim biyolojik dénemlerine ait 6liim oranlari arasinda istatistiki
olarak farklilik bulunmazken, diger bilesiklerin biyolojik donemleri 6liim oranlar1 arasinda
istatistiki olarak 6nemli farklilik oldugu tespit edilmistir. Yiiksek fumigant etkiye sahip olan
Cuminaldehyde’ in yumurta donemine ait 6liim orani diger biyolojik donemlerine gore
istatistiki olarak daha yiliksek bulunmustur (P< 0.0001). Diallyl disiilfid bilesigi yumurta, pupa
ve ergin donemlerine, larva donemine gore istatisitki olarak daha yiiksek Oliim oranina sahip
olurken (P< 0.0001), Allyl isothiocyanate bilesigi ise tiim biyolojik donemlerin % 100 6liimiine

neden oldugu i¢in ayn1 fumigant etki gostermistir.

Yumurta doénemi disinda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri T.
confusum’ un tiim donemlerinde, diger test edilen bilesiklere gore istatistiki olarak daha yiiksek
meydana getirmistir (Cizelge 4.6). Allyl isothiocyanate T. confusum’ un tiim biyolojik
doénemlerinin % 100 6liimiine neden olarak yiiksek fumigant etki gostermistir. Bunun yaninda
Diallyl disiilfid ise yumurta, pupa ve ergin dénemlerine % 100 6liime neden olmasina ragmen,
larva dénemine karsi Allyl isothiocyanate bilesigine gore istatitiki olarak daha diisiik 6liim

oranina sahip olmustur (P< 0.0001).

25 °C’de ydriitilen 6n biyolojik testler sonucunda yumurta dénemine karsi Allyl
isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesikleri; larva, pupa ve ergin donemlerine
karst ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri yiiksek fumigant etki
gosterdiklerinden dolay1 toksisite denemelerine tabi tutulmalart uygun olacagi belirlenmistir.
Test edilen diger bilesikler, T. confusum’ un tiim biyolojik donemlerine en fazla % 27.3 6liime

neden olarak ¢ok diisiik fumigant etki gostermislerdir.

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin depolanmig iiriin zarlilarina ve
diger zararhlara kars1 fumigant etkisi diger arastiricilar tarafindan da test edilmistir. Gozek
(2007)’de Diallyl disiilfid bilesigi T. confusum ’un tiim dénemlerine 25 pl/l dozunda, 24 saat
uygulama siiresinde % 100 6liime neden oldugunu bildirmistir. Bu c¢alismada elde edilen

sonuclar ile paralellik gosterdigi belirlenmistir.
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Ho ve ark. (1996) yaptiklart calismada sarimsak ugucu yagmin T. castaneum
yumurtalarina % 100 6liimiine neden olurken, Tunaz ve ark. (2009) Allyl isothiocyanate i¢in
hamam bdécegi, Blatella germenica (L) ile yapilan ¢alismada 24 saat siireyle yapilan, 5 pl/l
dozunda % 100 6liim elde edilmislerdir. Lee ve ark. (2003) 20 monoterpenoid bilesigin 50
ug/ml, dozunu 14 saat siire ile O. surinamensis, T. castaneum , Musca domestica, Blatella
germenica, S. oryzae’den olusan 5 bocek tiirline karsi test edilmislerdir. Bu bilesiklerden
cineole, I-fenchone ve pulegone T. castaneum erginlerinin % 100 6liimiine neden olurken,
Linalool ve Limonene bilesikleri sirasiyla % 10 ve % 60 6lime neden olmustur. Ayrica
Pulegone’un 24 °C LD 5o degeri 195 ug/ml den, 37 °C’de 24 pg/ml’ e ve 40 °C de ise 0.1
pg/ml’in altina diistigi belirlenmistir.

Wu ve ark. (2009) Allyl isothiocyanate’1 5 farkli konsantrasyonda (0.5-4 pug/ml) 72 saat
stireyle S. zemais, R. dominica, T. castaneum erginlerine karsi fumigant toksisitesini test
etmiglerdir. S. zemais, R. dominica ve T. castaneum % 100 olimleri sirasiyla Allyl
isothiocyanate’in 2, 1.5 ve 3 pg/l dozlarinda elde edilmistir. Stamopoulos ve ark. (2007), 25 °C
sicaklikta, 48 saat siireyle T. confusum yumurtalarina karst 5 monoterpenoid bilesigin
(terpinen-4-ol > Linalool > Limonene > 1,8-cineole > Geraniol) fumigant toksisitesini test
etmislerdir. Test edilen bilesikler igerisinde Linalool’ iin, Limonene’ e gbre T. confusum
yumurtalarma karst daha toksik oldugunu belirlemislerdir. Linalool ve Limonene T. confusum
yumurtalarmin % 50’ sini 6ldiirmek igin (sirastyla 183 ve 278 pl/l) ¢ok yiiksek konsantrasyona
ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir. Nitekim mevcut calismada Limonene ve Linalool’iin 100

ul/’lik dozlari, T. confusum yumurtalarinda diisiik oranda 6liimlere neden olmustur.

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

degerlendirilmesi

25 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T.
confusum yumurtalarina karst LCsp ve LCgq degerleri Cizelge 4.7° de verilmektedir. Allyl
isothiocyanate’ in tim uygulama dozlarinda T. confusum yumurtalarinin % 100 &liimiine neden
oldugu i¢in toksisite degerleri (LCsy ve LCgy) hesaplanamamistir. Bu sonug¢ Allyl
isothiocyanate’in ¢ok diisiik uygulama dozlarinda bile (0.125 ve 0.10 pl/l) yumurtalarin % 100
Oliimiine neden olmasindan dolayi, yumurtalara ¢ok yiiksek toksik etkiye sahip oldugunu

gostermektedir. Cuminaldehyde ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin toksisite degerlerine
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bakildiginda, Diallyl disiilfid” in Cuminaldehyde’ e gore daha toksik oldugu goriilmiistiir.
Nitekim LCsp ve LCgyy degerlerine ait giivenlik araliklarinin birbirleri ile g¢akigsmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.7). Genel olarak yumurta donemine kars1 biiyiikten kiigiige toksisite
siralamasi, Allyl isothiocyanate > Diallyl disiilfid > Cuminaldehyde seklinde gergeklesmistir.

Cizelge 4.7. 25 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin

Tribolium confusum yumurtalarina kars1 LCsp Ve LCgy degerleri

LC50 (ul/l) LCgo (ul/l) » d
Uygulamalar n® | Egim £+ SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | %~ H
arahgl)b arahgl)b
: 0.72 2.08
Cuminaldehyde 1350 | 2.78 £0.16 (0.64-0.80) (1.82-2.44) 30.70 | 1.22
Allyl isothiocyanate® | 750
. - 0.35 0.74
Diallyl disulfid 900 | 4.04+0.33 (0.31-0.40) (0.65-0.89) 21.62 | 1.35

% Toplam test edilen birey sayisi, ”: Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), © Ki-kare (Chi-square)
degeri, “:Heterojenite degeri, ®: Test edilen kimyasalin tiim dozlarinda %100 6liim elde edildigi icin probit analizi
sonucunda Letal Konstarasyon degerleri hesaplanamamistir.

Gozek (2007) yapmis oldugu c¢alismada Diallyl disilfid’in, T. confusum’un
yumurtalarinin % 50 ve 90’ min oliimiine neden olmak igin sirasiyla 0.61 ve 1.39 pl/l
konsantrasyona ihtiya¢ oldugunu bildirmistir. Bu toksisite degerleri, mevcut g¢alismadaki
toksisite degerlerine (LCsp Ve LCgyp) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu toksisite
degerlerindeki farkliliklar kullanilan kiiltlirlerdeki bireylerin ve test edilen yumurtalarin

yasindaki farkliligindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Karc1 (2006) 25 °C sicaklikta yapmis oldugu calismada T. confusum un yumurtalarina en
yiiksek fumigant toksisiteye sahip ugucu yaglarin sirasiyla sarimsak, hus agaci, tarcin, kekik,
beyaz kekik, sogan, anason, rezene, yesil nane, kisnis otu (LTsg degerleri sirasiyla 0.9, 1.1, 2.6,
5.4, 9.5, 12.6, 16, 25.4, 32.8, 68.3 saat) oldugunu tespit etmistir. Sarimsak ugucu yaginda
Diallyl distilfid bilesiginin (Edris ve Fadel 2002), Hashemi ve ark. (2009) hidrodistilasyon
yontemi ile kimyon (Cuminum cyminum L.) bitkisi tohumlarini analiz etmisler ve % 38.49
oraninda p-Menta-1,3-dien-7-al, % 32.91 oraninda Cuminaldehyde oldugunu belirlemislerdir.
Bu baglamda Diallyl disiilfid bilesigini iceren sarimsak ve Cuminaldehyde bilesigini igeren
kimyon ugucu yaglari i¢in Gozek (2007) tarafindan bildirilen yiiksek fumigant toksisite mevcut

calismadaki sonuglarla paralel gostermektedir.
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Santos ve ark. (2011) Brezilya’da Agua Boa ve Bom Despacho bdolgelerinden toplanan T.
castaneum’un 2 farkli populasyonuna Allyl isothiocyanate 2.25 — 5.62 ul/l uygulama dozunda
26 °C’de, 1-6 giinlik yumurtalara fumingant etkisini saptamislardir. Agua Boa ve Bom
Despacho populasyonu i¢in LCso degerlerini sirasiyla 3.88 ve 3.67 ul/l olarak belirlemislerdir.
Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan denemelerde 0.10 pl/l dozunda bile % 100 6lim elde
edildiginden LCsy degeri hesaplanamamis, olusan farkliligin yumurta yasindan ve bdcek

tiirtintin farkliligindan kaynaklanmais olabilecegi diisiintilmektedir.

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

degerlendirilmesi

25 °C'de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T. confusum larvalarina
karsi LCsp ve LCgyy degerleri Cizelge 4.8 de verilemektedir. Allyl isothiocyanate’ in T.
confusum larvalarinin % 50 ve 90’ 1n1 6ldiirmesi i¢in 3.79 ve 5.99 ul /1 konsantrasyona ihtiyag
duyarken, Diallyl disiilfid ise 24.64 ve 98.06 ul /1 konsantrasyona ihtiyag duymaktadir. Buna
bagli olarak Allyl isothiocyanate T. confusum larvalarina karsi daha toksik oldugu bulunmustur.
Allyl isotiocyanate’ in LCsq ve LCqg degerlerinin alt ve {ist limitleri, Diallyl distilfid’in alt ve st
limitleri ile ¢akismadigi i¢in Allyl isothiocyanate T. confusum larvalarina karsi toksik etki

bakimindan Diallyl disiilfid bilesiginden istatiski olarak farkli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. 25 °C'de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium confusum

larvalaria Kars1 LCsove LCqyy degerleri

LCso (/1) LCgo (ul/1)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik ch H¢
arahgl)b aralig)
Allyl isothiocyanate 379 5-99
372 | 6.45+0.83 (3.37-4.17) (5.34-7.16) 14.63 | 1.12
Diallyl disiilfid 675 | 2.13+0.27 24.64 98.00 22.92 | 0.92

(17.70- 30.95)

(79.84-130.28)

2 Toplam test edilen birey sayisi, " Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square)

degeri, %Heterojenite degeri

Chiam ve ark. (1999) sarimsak ugucu yaginin ana bilesenlerinden Allyl disiilfid” in T.
castaneum larvalarina karsi LCsq degerini 10.03 mg/l olarak tespit etmislerdir. Allyl disulfid

icin Chiam ve ark. (1999) tarafindan bildirilen T. castaneum larvasina karsi toksisite degerinin,
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bu calismada T. confusum larvasi i¢in elde edilen toksisite degerinden yaklasik 2 kat daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Bu durum uygulama yapilan tiiriin ve test edilen bilesigin

safligindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi ile agiklanabilir.

Santos ve ark. (2011) Brezilya’da Agua Boa ve Bom Despacho bdlgelerinden toplanan T.
castaneum’un 2 farkli populasyonuna Allyl isothiocyanate 2.25 - 5.62 pl/l uygulama dozunda
26 °C’ de, 12 giinliik ve 18 giinliik larvalara fumigant etkisini belirlemislerdir. 12 ve 18 giinliik
larvalarinin LCso degerleri, Agua Boa populasyonu igin sirastyla 4.54- 4.16 ul/l, Bom Despacho
populasyonu ig¢in sirasiyla 4.63- 4.13 ul/l olarak belirlemislerdir. Tez kapsaminda yapilan
denemelerde 28- 35 giinliik olgun larvalar kullanilmis olup LCso degeri 3.79 ul/l olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar tez kapsaminda elde edilen sonuglarla paralellik gostermekle
birlikte Allyl isothiocyanate bilesiginin T. confusum larvalarina, T. castaneum larvalarina

oranla daha toksik oldugu goriilmektedir.

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

degerlendirilmesi

25 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T. confusum pupalarina
karg1 LCso ve LCqp degerleri Cizelge 4.9’ da verilmektedir. Yapilan probit analizi sonucunda
Allyl isothiocyanate bilesiginin LCso ve LCgqy degeri sirasiyla 0.92 ve 2.69 pl/l olarak
belirlenirken, Diallyl disiilfid bilesiginin LCsg Ve LCqy degeri sirastyla 14.56 ve 42.26 pl/l

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. 25 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium confusum

pupalarina Kars1 LCso Ve LCgqy degerleri

LCso (ui/l) L Coo (ni/)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-ist giivenlik | (Alt-iist givenlik | x*° | HY
araligy) aralig)
. : 0.92 2.69
Allyl isothiocyanate | 525 | 2.76 £0.25 (0.70- 1.14) (2.19- 3.53) 30.95 | 1.62
. I 14.56 42.26
Diallyl disiilfid 525 | 2.76 £0.26 (11.72-17.49) | (34.29-55.72) 21.34 | 1.12

2 Toplam test edilen birey sayisi, " Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square)

degeri, d:Heterojenite degeri
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Cizelge 4.9’ da goriildiigl tizere LCsp Ve LCqo degerlerinin alt ve iist giivenlik araliklar
birbirleriyle ¢akismamasindan dolayr bu iki bilesigin toksik etkileri arasinda istatistiki olarak
onemli farkliklarin oldugu tespit edilmistir. Buna gore Allyl isothiocyanate daha diisiik LCsp Ve
LCyo degerine sahip oldugu i¢in, Diallyl disiilfid’e gbére T. confusum pupalarina daha toksik

oldugu belirlenmistir.

Santos ve ark. (2011) Brezilya’da Agua Boa ve Bom Despacho bolgelerinden toplanan T.
castaneum’ un 2 farkli populasyonuna Allyl isothiocyanate 2.25 — 5.62 ul/l uygulama dozunda
26 °C’de, 1-6 giinliikk pupalarina fumingant etkisini saptamislardir. Agua Boa ve Bom
Despacho populasyonu i¢in LCsy degerlerini sirastyla 4.30 pl/l ve 4.44 pul/l olarak
belirlemislerdir. Tez galismasi kapsaminda yapilan denemelerde LCsy degeri 0.92 pl/l dolarak
saptanmigtir. Bu sonuglar tez kapsaminda elde edilen sonug¢ ile kiyaslandiginda, Allyl
isothiocyanate bilesiginin T. confusum pupalarina, T. castaneum pupalarina oranla ¢ok daha
toksik oldugu goriilmektedir. Ayrica, her iki ¢alismada da Allyl isothiocyanate’in pupalarda

deformasyonlara neden oldugu belirlenmistir.

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

degerlendirilmesi

Tribolium confusum erginlerinlerinin % 50 ve % 90’m1 oldirmek icin Allyl
isothiocyanate bilesigi sirasiyla 2.2 ve 3.50 pl/l doza ihtiya¢ duyarken, Diallyl distilfid bilesigi
sirasiyla 14.9 ve 47.57 ul/l doza ihtiyag duymustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. 25 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium

confusum erginlerine karsi LCsq ve LCqy degerleri

LCso (ul/1) LCoo (ui/1)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | %% H¢
arallgl)b aralign)
. . 2.20 3.50
Allyl isothiocyanate | 600 | 6.38 +0.44 (2.03 - 2.37) (319 - 3.93) 36.99 | 1.68
. et 14.90 47.57
Diallyl disiilfid 525 | 2.54+0.17 (11.66 - 19.04) | (34.81 - 74.66) 49.65 | 2.61

2 Toplam test edilen birey sayisi, " Alt-iist giivenlik araligi (%5 onem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square)

degeri, d:Heterojenite degeri
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Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid uygulamasinin LCsy ve LCqyy degerlerine ait
giivenlik araliklar1 birbiri ile ¢cakigmadigr igin toksisite degerleri farkli bulunmustur. Toksisite
degerleri incelendiginde Allyl isothiocyanate bilesiginin T. confusum erginlerine, Diallyl

disiilfid’e gore daha toksik oldugu gorilmiistiir.

Chiam ve ark. (1999), Allyl disiilfid’in T. castaneum erginlerine kars1 LCso degerlerini
3.80 mg/l olarak tespit etmislerdir. Allyl distilfid i¢in Chiam ve ark. (1999) tarafindan bildirilen
T. castaneum erginlerine karsi toksisite degerleri mevcut bu ¢alismada T. confusum erginleri
icin elde edilen toksisite degerlerinden 3.9 kat daha diisiik bulunmustur. Bu durum uygulama
yapilan tiiriin ve test edilen bilesiklerin saflik derecelerindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi ile

aciklanabilir.

Gozek (2007) Allyl disiilfid bilesiginini T. confusum erginlerine kars1 LCso degerlerini
9.85 ul/l olarak tespit etmistir. Yapmis oldugu ¢alismada Gozek (2007) tarafindan bildirilen T.
confusum erginlerine karsi belirlenen toksisite degeri mevcut bu ¢aligmadaki LCso degeri ile
¢ok az diisiik olmasina ragmen bir paralellik gostermektedir. Wu ve ark. (2009) Allyl
isothiocyanate bilesiginin 72 saat maruz birakma siiresi sonunda, S. zeamais, R. dominica,
Tribolium ferrugineum F. erginlerine karsi toksisite degerlerini belirlemigler ve LCsg
degerlerini sirasiyla 0.74, 0.41 ve 1.61 olarak tespit etmislerdir. Allyl isothiocyanate igin Wu ve
ark. (2009) tarafindan bildirilen S. zeamais, R. dominica, T. ferrugineum erginlerine karsi
toksisite degerleri bu mevcut ¢alismada T. confusum igin elde edilen toksisite degerinden
(LCsp) daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu durum uygulama yapilan bécek tiirli ve maruz

birakma siiresinin farkli olmasi ile agiklanabilir.

Santos ve ark. (2011) Brezilya’da Agua Boa ve Bom Despacho bdlgelerinden toplanan T.
castaneum’un 2 farkli populasyonuna Allyl isothiocyanate bilesiginin 2.25 - 5.62 pl/l uygulama
dozunda, 26 °C’de, erginlere fumingant etkisini saptamiglardir. Agua Boa ve Bom Despacho
populasyonu i¢in LCsg degerlerini sirastyla 3.67 pl/l ve 4.14 pl/l olarak belirlemislerdir. Tez
caligmas1 kapsaminda yapilan denemelerde LCso degeri 2.20 pl/l dolarak saptanmistir. Bu
sonuglar tez kapsaminda elde edilen sonug ile kiyaslandiginda, Allyl isothiocyanate bilesiginin
T. confusum erginlerine, T. castaneum erginlerine oranla ¢ok daha toksik etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica her iki calismada da Allyl isothiocyanate’in erginlerde abdominal

deformasyonlara neden oldugu belirlenmistir.
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4.1.3. 30 °C’ de Kirma biti,

Tribolium confusum’ un tiim donemleri iizerinde

yiiriitiilen 6n biyolojik testlerin bulgulari

30 °C’de degisik monoterpenoid bilesiklerin 100 pl/l1 dozuna tabi tutulan T. confusum’

un tiim donemlerine ait 6liim oranlari Cizelge 4.11° de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonli

varyans analizi sonucunda hem test edilen bilesikler hem de bdcek donemleri T.confusum’ un

Oliim oranlan iizerine istaistiki olarak onemli derecede etkiye sahip olmustur (bilesikler i¢in
F12’140= 11284, P <00001, bocek donemi IQIII F31140: 2638, p <00001)

Cizelge 4.11. 30 °C' de degisik monoterpeneoid bilesiklerinin 100 ul/l dozuna tabi tutulan

Tribolium confusum' un tim donemlerine ait % Oliim oranlari

Monoterpenoid Oliim oranlari (%) + SH FveP
bilesikleri Yumurta Larva Pupa Ergin degerleri
. F3’8:6.47
0-pinene 93+0.66BCab [253+480Ba |24+23BCa |4+4Bb P< 0.016
F3y3:14.22
p- cymene 16+4.61Ba 227+352Ba |227+266Ca |13+133Bb |P<0.001
. F3y3:86.53
Cuminaldehyde 100+ 0Aa 213+266Bb |28+611BCb |27+133Bc |P<0.0001
Linalool F3=10.47
153+ 0.66Ba 17.3+133Ba 24 +4.61 BC a 27+2.66Bb |P<0.004
. F3’g=6.24
B-pinene 67+352CDcd |20£230Bab  |347+352Ba |53+533Bc |P<0.017
EUgenOI F3’g=54.48
17.3+29Ba 24+4Ba 21.3+133Ca 0+£0Bb P< 0.0001
. F3’8:6.58
e-terpinene 147+29Bab |20+4Ba 253+352BCa |53+133Bb |P<0.015
Linaly acetate F35=4.90
10+3.05BCab |17.3+133Bb |2274352Cb |0+0Bb P<0.032
Diallyl disiilfid 100£0Aa 100£0Aa 100+0Aa 100£0Aa
Allyl isothiocyanate | 100+0Aa 100£0Aa 100£0Aa 100£0Aa
Gamma terpinene F35=6.05
87+1.7BCb 253+266Ba |253+352BCa|67+48Bb |P<0.019
Limonene F3=15.34
113+ 0.66BCb |24+23Ba 253+480BCa|27+133Bc |P<0.001
Kontrol F3=12.07
2+1.15Db 67+133Ca 67+133Da |0+0Bb P< 0.002
- . F12'26=l46.42 F12’26:89.54 F12v26=108.87 F12,26:49-4l
F ve P degerleri P< 0.0001 P<0.0001 P< 0.0001 P< 0.0001

™ Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, aym siitunda bulunan farkl: biiyiik harfler ve
ayni satirda bulunan farkli kiigiik harfler % 5’ lik Duncan testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidur.
:Allyl isothiocyanate’in tiim uygulamalarinda boceklerin % 100 Sliimiine neden oldugu i¢in hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.11 dikey olarak incelendiginde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve
Diallyl disiilfid bilesikleri yumurtalarin % 100 olimiine neden olarak test edilen diger
bilesiklere gore daha yiiksek 6liim oranlarina sahip olmustur (P< 0.0001). Diger tiim bilesikler
ise yumurtalarin en fazla % 17’ sinin ¢liimiine neden olarak ¢ok diisiik fumigant etkiye sahip
olmustur. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri T. confusum’ un larva, pupa ve
ergin donemlerinin % 100 6limiine neden olarak diger tiim bilesiklere gore istatistiki olarak
daha yiiksek 6liim oranina sahip olmustur (P< 0.0001). Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve
Diallyl distilfid bilesikleri disinda test edilen monoterpenoid bilesikler T. confusum’un tim
biyolojik donemlerinin % 2.7 - 34.7 degisen Oliime neden olarak ¢ok diisiik fumigant
toksisiteye sahip olduklari tespit edilmistir. 30 °C i¢in elde edilen bu sonuglar yumurta dénemi
icin; Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid ve diger donemler i¢in (larva,
pupa, ergin) Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin yiiksek fumigant etkiye sahip

oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.11 yatay olarak incelendiginde Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid
haricindeki bilesiklerin T. confusum’ un tiim biyolojik dénemlerine ait 6liim oranlar1 arasinda
istatistiki olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Allyl isothiocyanate ve Diallyl
disiilfid bilesikleri T. confusum’ un tiim donemlerinin % 100 6limiine neden oldugu icin
istatistiki olarak ayni oldugu saptanmustir. Yiiksek fumigant etkiye sahip olan Cuminaldehyde’
in yumurta dénemine ait 6liim orani diger biyolojik donemlerine gore istatistiki olarak daha
yiiksek bulunmustur (P< 0.0001). Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid
bilesikleri disindaki diger monoterpenoid bilesiklerin T. confusum’un gelisme dénemlerine ait
oliim oranlar1 arasinda istatistiki farkliliklar olmasina ragmen bu bilesikler ¢ok diisiik fumigant

toksisiteye sahip olduklari tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

30 °C’ de yiiriitilen 6n biyolojik testler sonucunda yumurta dénemine karsi Allyl
isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesikleri; larva, pupa ve ergin donemlerine
kars1 ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri yiiksek fumigant -etki
gosterdiklerinden dolay1 toksisite denemelerine tabi tutulmalari uygun olacagi belirlenmistir.
Test edilen diger bilesikler, T. confusum’ un tiim biyolojik dénemlerine en fazla % 34.7 6liime

neden olarak cok diisiik fumigant etkiye sahip olmuslardir.
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4.1.3.1. 30 °C’de Tribolium confusum’un yumurta donemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

30 °C’ sicaklikta Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T.
confusum yumurtalarina karsi LCsp ve LCqy degerleri Cizelge 4.12° de verilmektedir. Allyl
isothiocyanate’in tiim uygulama dozlarinda T. confusum yumurtalarinin % 100 6liimiine neden
oldugu i¢in toksisite degerleri (LCsy ve LCg) hesaplanamamistir. Bu sonug¢ Allyl
isothiocyanate’in ¢ok diisiik uygulama dozlarinda bile (0.25, 0.10 ul/l) yumurtalarm % 100
Oliimiine neden olmasindan dolayi, yumurtalara ¢ok yiiksek toksik etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Cuminaldehyde ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin  toksisite degerlerine
baktigimizda, Diallyl disiilfid’in Cuminaldehyde’e gore daha toksik oldugu goriilmiistiir.
Nitekim LCsp ve LCgqy degerlerine ait giivenlik araliklarinin birbirleri ile c¢akismadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.12). Genel olarak yumurta donemine kars1 biiyiikten kiigiige toksisite
siralamasi, Allyl isothiocyanate > Diallyl disiilfid > Cuminaldehyde seklinde oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.12. 30 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin

Tribolium confusum yumurtalarina kars1 LCs ve LCqq degerleri

LCso (nl/1) LCoo (/1)
Uygulamalar n® | Egim = SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | % | HY
aralig)® aralig)®

. 0.58 1.76

Cuminaldehyde 1050 | 2.67 +£0.17 (0.5 - 0.67) (1.50 - 2.16) 28.85 | 151
Allyl isothiocyanate® | 750

: et 0.31 0.54

Diallyl disiilfid 900 | 5.39+0.52 (0.29 - 0.34) (0.49 - 0.62) 437 | 0.34

2 Toplam test edilen birey sayisi, *: Alt-iist giivenlik aralig1 (%5 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square)
degeri, “:Heterojenite degeri, ®: Test edilen kimyasalin tiim dozlarinda %100 6liim elde edildigi icin probit analizi
sonucunda Letal Konstarasyon degerleri hesaplanamamigtir.

4.1.3.2. 30 °C’ de Tribolium confusum’un larva donemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

30 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T. confusum larvalarina
karsi LCso ve LCqo degerleri Cizelge 4.13° de verilemektedir. Allyl isothiocyanate’ in T.
confusum larvalarmin % 50 ve % 90’ nim 6ldiirmesi i¢in 2.96 ve 4.35 ul/l konsantrasyona

ihtiya¢ duyarken, Diallyl disiilfid ise 19.27 ve 108.17 ul/l konsantrasyona ihtiya¢ duymaktadir.
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Buna bagli olarak Allyl isotiocyanate T. confusum larvalarina karsi daha toksik oldugu
bulunmustur. Allyl isotiocyanate’nun LCsy ve LCgy degerlerinin alt ve st limitleri, Diallyl
disiilfid’in alt ve tst limitleri ile cakismadigi i¢in Allyl isotiocyanate T. confusum larvalarina
karst toksik etki bakimindan Diallyl disiilfid bilesiginden istatiski olarak farkli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.13. 30 °C’de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium

confusum larvalarina Kars1 LCso Ve LCqq degerleri

LCso (ul/) LCoo (ul/l)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-ist giivenlik |  (Alt-iist giivenlik ¥ | H
aralig) aralign)
. . 2.96 4.35
TJ0=+1. : :
Allyl isothiocyanate | 359 | 7.70 +1.35 (259 - 3.24) (3.96 - 5.06) 12.42 | 0.96
. e 19.27 108.17
ii J1+0. . .
Diallyl disiilfid 594 | 1.71+0.18 (12.87-25.71) | (77.14 - 182.43) 34.29 | 1.55

& Toplam test edilen birey sayisi,

degeri, “Heterojenite degeri

P Alt-iist gitvenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), © Ki-kare (Chi-square)

4.1.3.3. 30 °C’ de Tribolium confusum’ un pupa donemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

30 °C’de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium confusum
pupalarina Kars1 LCso Ve LCqg degerleri Cizelge 4.14” de verilmektedir. Yapilan probit analizi
sonucunda Allyl isothiocyanate bilesiginin LCsp Ve LCgqp degeri sirasiyla 0.98 ve 2.84 pl/l
olarak belirlenirken, Diallyl disiilfid bilesiginin LCso ve LCqq degeri sirasiyla 10.37 ve 31.47
ul/1 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. 30 °C’ de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium

confusum pupalarina kars1 LCsove LCqyy degerleri

LCso (ul/1) LCoo (ui/1)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-iist giivenlik |  (Alt-iist giivenlik 1 H¢
araligi) aralig)
. . 0.98 2.84
Allyl isothiocyanate | 519 | 2.79 +£0.33 (0.52 - 1.33) (2.09 - 5.44) 73.36 | 3.86
. - 10.37 31.47
Diallyl disulfid 520 | 2.60+0.28 (8.2-12.43) (26.48 - 39.14) 16.92 | 0.89

& Toplam test edilen birey sayisi,

deger, d:Heterojenite degeri

P. Alt-iist giivenlik aralig1 (%5 6nem seviyesinde), °: Ki-kare (Chi-square)
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Cizelge 4.14° de goriildiigii lizere LCso ve LCqg degerlerinin alt ve {ist glivenlik araliklar
birbirleriyle ¢akismamasindan dolayr bu iki bilesigin toksik etkileri arasinda istatistiki olarak
onemli farkliklarin oldugu tespit edilmistir. Buna gore Allyl isothiocyanate daha diisiik LCsq Ve
LCyo degerine sahip oldugu i¢in, Diallyl disiilfid’e gére T. confusum pupalarina daha toksik

oldugu belirlenmistir.

4.1.3.4. 30 °C’de Tribolium confusum’un ergin dénemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

30 °C’de T. confusum erginlerinlerinin % 50 ve % 90’m1 oldirmek igin Allyl
isothiocyanate bilesigi sirasiyla 2.13 ve 3.15 ul/l doza ihtiyag duyarken, Diallyl disiilfid bilesigi
sirastyla 15.18 ve 30.89 pl/l doza ihtiyag duymustur (Cizelge 4.15). Allyl isothiocyanate ve
Diallyl disiilfid uygulamasinin LCsy ve LCgp degerlerine ait giivenlik araliklart birbiri ile
cakismadigi i¢in toksisite degerleri farkli bulunmustur. Toksisite degerleri incelendiginde Allyl
isothiocyanate bilesiginin T. confusum erginlerine, Diallyl disiilfid’e gore daha toksik oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 4.15. 30 °C’de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Tribolium

confusum erginlerine kars1 LCsq ve LCqo degerleri

LCso (/1) LCoo (ul/l)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-ist giivenlik | (Alt-iist giivenlik v H
aralig1) araligi)
Allyl isothiocyanate | 599 | 7.58 + 0.56 2.13 3.15 8958 | 4.07
8£0. (191-236) | (2.78-3.85) : '
Diallyl disiilfid | 598 | 4.15+0.46 (13.013511187.11) - o y | 2964 | 134

2 Toplam test edilen birey sayisi, *: Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), © Ki-kare (Chi-square)

degeri, d:Heterojenite degeri

4.1.4. Karma Biti, Tribolium confusum’un farkh sicakhklardaki LCsy degerlerinin

donemlere gore karsilastirilmasi

Sicakligin ucgucu yaglarin buharlagsmasi ve toksistesi iizerinde dnemli etkileri oldugu

bilinmektedir. Test edilen monoterpenoid bilesiklerin T. confusum’ a 3 farkli sicakliktaki (20,

25, 30 °C) on biyolojik testlerde yiiksek fumigant etki gdsteren monoterpenoid bilesiklerin T.

confusum’ un tiim biyolojik donemlerine kars1 LCso degerlerinin karsilagtirmalar1 yapilmastir.
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4.14.1. Farkh sicakhklarda Tribolium confusum yumurtalarina uygulanan
Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin L Cs

degerlerinin karsilastirilmasi

Ug farkli sicaklikta (20, 25, 30 °C) T. confusum yumurtalarina uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsy degerlerinin karsilagtirilmasi Sekil 4.1” de

verilmektedir.

1.6 -
Cuminaldehyde
147 O Diallyl disiilfid
=)
3
5
oh
D
=
J
-

20 °C 25°C 30°C
Sicaklik (°C)

Sekil 4.1. Farkli sicakliklarda Tribolium confusum yumurtalarina uygulanan Cuminaldehyde,

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCs degerlerinin karsilastiriimasi

Allyl isothiocyanate bilesiginin her 3 sicaklik derecesinde de ¢ok yiiksek fumigant
toksiteye sahip olmasindan dolayr LCsy degeri hesaplanamamistir. Genel olarak sicaklik
arttikca test edilen monoterpenoid bilesiklerin T. confusum yumurtalarina kars1 toksisitelerinde
artis gortlmistiir. En diisiik sicaklik olan 20 °C’ de T. confusum yumurtalarina karsi hem
Cuminaldehyde, hem de Diallyl disiilfid’in LCso degerleri diger sicaklikardaki (25 ve 30 °C)
LCso degerlerine gore daha yiiksek olurken, en yiiksek sicaklik olan 30 °C’ de bu iki bilesigin
LCso degerleri 20 ve 25 °C’ deki LCsy degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu
durum, 30 °C de hem Cuminaldehyde’ in hem de Diallyl disiilfid’in T. confusum yumurtalarina

kars1 diger 2 sicakliga (20 ve 25 C) gore daha toksik oldugunu gostermistir. Benzer sekilde 25
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°C de her iki bilesigin T. confusum yumurtalarina toksisitesi 20 °C’deki toksisite degerlerine
gore daha yiiksek olmustur. LCso degerlerine gore her iki bilesigin yumurtalara kars1 toksisite
siralamasi 30 > 25 > 20 °C olarak tespit edilmistir. Sonug olarak yiiksek sicaklik degerleri test
edilen bilesiklerin LCsy degerlerinde 6nemli 6lgiide azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
Sicaklik 20 °C’ den 25 °C’ ye yiikseldigindeki Cuminaldehyde bilesiginin LCsy degerindeki
azalma (0.69 pl/1) sicakligin 25 °C’ den 30 °C’ ye yiikselmesindeki azalmaya (0.14 ul/l) gore
daha yiiksek olmustur. Diallyl disiilfid’ de azalma (20 - 25 °C igin 0.06 ul/l ve 25 - 30 °C i¢in

0.04 pl/1) Cuminaldehyde gore daha diisiik olmasina ragmen benzer sonuglar elde edilmistir.

4.1.4.2. Farkh sicakhklarda Tribolium confusum larvalarina uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsy degerlerinin

karsilastirilmasi

Ug farkli sicaklikta (20, 25, 30 °C) T. confusum larvalarina uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsy degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.2” de

verilmektedir.

30 8 Allylisothiocyanate
& Diallyl disiilfid

LGCso degeri (ul/)

20 °C 25°C 30°C
Sicaklik (°C)

Sekil 4.2. Farkli sicakliklarda Tribolium confusum larvalarina uygulanan Allyl isothiocyanate

ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsg degerlerinin karsilastirilmasi
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En diisiik sicaklik olan 20 °C’ de T. confusum larvalarina kars1 Diallyl distilfid” in LCsg
degerleri diger sicaklikardaki (25, 30 °C) LCso degerlerine gore daha yiiksek olurken, en
yiiksek sicaklik olan 30 °C’ de bu bilesigin LCsp degerleri 20 ve 25 °C’ deki LCsg
degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Bunun yaninda 20 °C’ de Allyl isothiocyanate’
N LCsp degeri 25 °C’ de ki LCs degerine gore daha diisiik olurken, 20 ve 25 °C LCsp degerleri,
30 °C’ ye gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum 30 °C’ de her iki bilesikte T.
confusum larvalarina kars1 20 ve 25°C’ ¢ gore daha toksik oldugunu gostermistir. Ancak 25 °C’
de Diallyl disiilfid bilesigi T. confusum larvalarina 20 °C’ ye gore daha toksik olurken, 25 °C’
de Allyl isothiocyanate bilesigi T. confusum’ un larvalarina 20 °C’ ye gore diisiik toksiste

gostermistir.

LCso degerlerine gore Allyl isothiocyanate bilesigin larvalara karsi toksisite siralamasi
30 > 20 > 25 °C olarak tespit edilirken, Diallyl distilfid bilesigi i¢in bu siralama 30 > 25 > 20
°C olarak belirlenmistir. Genel olarak sicaklik degerlerinin, Allyl isothiocyanate’in 20 - 25 °C
arasindaki artis disinda, test edilen bilesiklerin LCsy degerlerinde 6nemli dlgiide azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Sicaklik 20 °C’ den 25 °C’ ye yiikseldigindeki Diallyl disiilfid
bilesiginin LCsp degerindeki azalma (1.86 ul/l), sicakhigin 25 °C’ den 30 °C’ ye
yiikkselmesindeki azalmaya (5.37 pl/l) gore daha disiik olmustur. Allyl isothiocyanate
bilesiginde 20 °C’ den, 25 °C’ ye sicaklik artisinda LCsq degerinde 0.37 pl/l artis olurken, 25
°C’ den, 30 °C’ ye sicaklik artisinda 0.83 pl/l azalma tespit edilmistir. Genel olarak sicaklik
artiglart Diallyl disiilfid’in T. confusum’ un larvalarina LCsy degerlerinde, Allyl isothiocyanate’

e gore arasinda daha yiiksek diisiis goriilmiistiir.

Papachristos ve Stomopulos (2002), farkli sicakliklarin (4, 10, 18, 26, 32, 36 °C) lavanta,
biberiye ve okaliptiis u¢ucu yaglarmin iki farkli dozlarini, 48 saat siireyle, A. 0btectus’ un 2.
donem larvalarina kars1 fumigant toksisitelerini iizerine etkilerini test etmislerdir. Calismanin
sonunda orta derecedeki sicakliklarda (10 - 18 °C) A. obtectus’ un 2. donem larvalarina karsi
yaglarin fumigant toksisiteleri yiiksek veya diisiik sicakliklardakine (4, 26, 32, 36 °C) gore
daha yiliksek bulunmustur. Bu sonuglar, mevcut calismada elde edilen bulgulardan farkli
oldugu goriilmektedir. Mevcut calismada sicakhigin artisi ile birlikte, ugucu yaglarin temel
bilesigi olan monoterpenoid bilesiklerin toksisitelerinde bir artisin oldugu tespit edilmistir. Bu
farkliligin nedeninin, test edilen ugucu yaglarin igerisindeki bilesiklerin buharlagsma oranindaki,
absorbsiyon diizeylerindeki, test edilen bocek tiiriiniin ve gaz formuna gegen ugucu yaglarin

bocek tarafindan alinma durumundaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.
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4.1.4.3. Farkh sicakhklarda Tribolium confusum pupalarina uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsy degerlerinin

karsilastirilmasi

Ug farkli sicaklikta (20, 25, 30 °C) T. confusum larvalarina uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsy degerlerinin karsilagtirilmasi Sekil 4.3” de

verilmektedir.

8 Allylisothiocyanate
18- o O Diallyl disiilfid

LGCso degeri ()

20 °C 25°C 30°C
Sicaklik (°C)

Sekil 4.3. Farkli sicakliklarda Tribolium confusum pupalarina uygulanan Allyl isothiocyanate

ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsg degerlerinin karsilastirilmasi

20 °C de T. confusum pupalarina karst Diallyl distilfid’ in LCsy degerleri diger
sicakliklardaki (25 ve 30 °C) LCsg degerlerine gore daha yiiksek olurken, 30 °C’ de bu bilesigin
LCso degerleri 20 ve 25 °C’ deki LCsp degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Bunun
yaninda 20 °C de Allyl isothiocyanate’ in LCsy degeri 25 °C’ deki LCsp degerine gére daha
yiiksek olurken, 25 °C’ deki LCsy degeri, 30 °C’ ye gore daha diigiikk bulunmustur. Bu durum
30 °C’ de Diallyl disiilfid bilesiginde T. confusum pupalarina kars1 20 °C ve 25 °C’ ye gore
daha toksik olurken, 30 °C Allyl isothiocyanatebilesiginde yalnizca 20 °C’ ye gore daha toksik
oldugu bulunmustur. Bu durum Allyl isothiocyanate bilesiginin T. confusum pupalarina karsi

en yiiksek fumigant toksitesini 25 °C’ de oldugunu ortaya koymustur.
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LCso degerlerine gore Allyl isothiocyanate bilesigin pupalarina karsi toksisite siralamast
25 > 30 > 20 °C olarak tespit edilirken, Diallyl distilfid bilesigi i¢in bu siralama 30 > 25 > 20
°C olarak belirlenmistir. Genel olarak sicaklik degerlerinin, Allyl isothiocyanate’ in 25 - 30 °C
arasindaki artis disinda, test edilen bilesiklerin LCsy degerlerinde onemli Ol¢lide azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Sicaklik 20 °C’* den 25 °C’ ye yiikseldigindeki Diallyl disiilfid
bilesiginin LCsp degerindeki azalma (3.2 pl/l), sicakligin 25 °C’ den 30 °C’ ye yiikselmesindeki
azalmaya (4.19 ul/l) goére daha diisiik olmustur. Allyl isothiocyanate bilesiginde 20 °C’ den, 25
°C’ ye sicaklik artisinda LCsq degerinde 0.75 ul/l azalma olurken, 25 °C’den, 30 °C’ye sicaklik
artiginda 0.06 ul/l yiikselme tespit edilmistir. Genel olarak sicaklik artislar1 Diallyl disiilfid’in
T. confusum’un larvalarina LCsy degerlerinde, Allyl isothiocyanate’ e gore arasinda daha

yiiksek diisis goriilmiistiir.

4.1.4.4. U¢ Farkh sicakhkta Tribolium confusum erginlerine uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsy degerlerinin

karsilastirilmasi

Ug farkli sicaklikta (20, 25, 30 °C) T. confusum erginlerine uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCso degerlerinin karsilagtirilmasi Sekil 4.4” de

verilmektedir.

8 Allylisothiocyanate
O Diallyl disiilfid

LCso degeri (nl/)

20°C 25 °C
Sicaklik (°C)

Sekil 4.4. Farkli sicakliklarda Tribolium confusum erginlerine uygulanan Allyl isothiocyanate

ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsg degerlerinin karsilastirilmasi
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Genel olarak sicaklik artisi Allyl isothiocyanate bilesiginde T. confusum erginlerine
kars1 toksisite degerlerinde ¢ok az diislise neden olurken, Diallyl disiilfid bilesiginde sicaklik
artisindaki LCsg degerindeki diisiis yalnizca 20 °C ile 25 °C’ deki sicaklik artisinda tespit
edilmistir. 20 °C’ de T. confusum erginlerine kars1t hem Allyl isothiocyanate, hem de Diallyl
disiilfid’in LCsp degerleri diger sicakliklardaki (25, 30 °C) LCsy degerlerine gore daha yiiksek
olurken, 30 °C’ de yanlizca Allyl isothiocyanate bilesiginin LCso degerleri 20 ve 25 °C’ deki
LCsp degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur.

LCso degerlerine gore Allyl isothiocyanate bilesiginin erginlere karsi toksisite
siralamast 30 > 25 > 20 °C olurken, Diallyl disiilfid i¢in 25 > 30 > 20 °C olarak tespit
edilmistir. Sicakligin, hem 20 °C’ den 25 °C’ ye, hem de 25 °C’ den 30 °C’ ye yiikseldiginde
Allyl isothiocyanate bilesiginin LCsy degerindeki azalma sirasiyla 0.21 pl/l, 0.09 ul/l olarak
belirlenmistir. Diallyl disiilfid bilesigi i¢in 20 °C’den 25 °C’ ye artista LCsg degerinde 2.53 pl/l
azalma tespit edilirken, 25 °C’ den, 30 °C’ ye artista LCso degerinde 0.19 ul/l artis oldugu
gortilmistiir. Sonug olarak Allyl isothiocyanate bilesiginde, T. confusum erginlerine karsi tiim
sicakliklarda birbirine yakin toksisite degerleri saptandigi igin, sicakliktaki artis Allyl
isothiocyanate bilesiginin T. confusum erginine karsi toksik etkisinde 6nemli bir azalmaya
neden olmamustir. Diallyl distilfid bilesiginin T. confusum erginine karsi toksik etkisinde artig

yalnizca 20 °C’ den 25 °C’ ye sicaklik artisinda tespit edilmistir.

Lee ve ark. (2003), farkli sicakliklarda (24, 37 ve 40 °C) bazi monoterpenoid
bilesiklerin, Pulegone, Perillaldehyde ve Fenchone, fumigant toksisitelerinin 7.confusum’ un
erginlerine kars1 fumigant toksisitelerini test etmislerdir. Yapilan ¢calisma sonucunda sicakligin
24 °C’ den 37 °C’ ye arttirildiginda monoterpenoid bilesik olan Pulegone’ nin LCsy degerinde
172 mg/ml’ lik bir azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sonuglar mevcut
calismada sicakligin artmasi T. confusum erginlerine karsi test edilen monoterpenoid
bilesiklerin LCso degerlerinde 6nemli azalmalara neden oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuglar
Lee ve ark. (2003), tarafindan elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Yine benzer
sonuclar ugucu yaglar i¢in Karakog ve ark. (2006) tarafindan bildirilmektedir. Karakog¢ ve ark.
(2006), tek doz deneme ¢alismalarinda sicakligin 10 °C’ den, 20 ve 30 °C’ ye ¢ikartilmasina
paralel olarak test edilen ugucu yaglarin (Salvia officinalis, Menta spicata spicata, Micromeria
fruticosa brachycalyx, Ocimum minimum, Cuminum cyninum, Anethum graviolens) S. oryzae,
A. obtectus ve S. granarius erginlerinin 6limlerinde 6nemli derecede artiglar sagladigini

belirlemislerdir.
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Farkli uygulama sicakliklarinda ugucu yaglarin ve bunlarin bilesiklerinin diisiik
sicaklik derecelerinde, dogal Ozelliklerinden uzaklasmasi ve parcalanmasinin engelledigi
(Anonymous 2010), ayrica Khangholil ve Reazaeninodehi (2008), yaptiklar1 ¢alismada ugucu
yag eldesinde kullanilan bitki kistmlarmin kurutma sicaklik artigina bagl olarak ucucu yag
iceriklerinde, 0zellikle monoterpenoid bilesiklerinde 6nemli Ol¢lide azalma oldugunu
bildirmektedir. Tribolium confusum’un tiim biyolojik dénemlerinin, 12 adet monoterpenoid
bilesigi ile 3 farkli sicaklik derecesinde ylriitiilen ¢alismalarda, bilesiklerin diisiik sicaklik
derecelerinde buharlasma ve yayilma yeteneklerinde azalma, yiiksek sicaklik dercelerinde
cabuk buharlagsma ve sizma yeteneginde meydana gelen artmaya bagl olarak, sicaklik artisiyla
beraber bocekler iizerinde Oldiiriicii etki yoOniinden artis oldugu ve daha disiik

konsantrasyonlarda oldiiriicii etki yaptig1 saptanmustir.

4.2. Degirmen Giivesi, Ephestia kuehniella nmin Sicakhk Derecelerine ve Biyolojik

Dénemlerine Gore On Biyolojik Testlerin Bulgular

On biyolojik testlerde 12 adet monoterpenoid bilesigin fumigant etkisinin etkinligini
test etmek amaciyla, 3 farkli sicaklikta (20, 25, 30 °C), monoterpenoid bilesiklerin sabit doz
olarak belirlenen 100 pl/1 konsantrasyonu, 24 saat siireyle, E. kuehniella’ nin tiim biyolojik
dénemlerine (yumurta, larva, pupa, ergin), sabit doz olarak belirlenen 100 pul/1 konsantrasyon
uygulanmistir. Uygulama yapilan tiim bireylerin, yontem kisminda belirtildigi sekilde 6lii-canlt

sayimlar1 yapilmistir.

4.2.1. 20 °C’ de Degirmen Giivesi, Ephestia kuehniella’nin tiim dénemleri iizerinde

yiiriitiilen 6n biyolojik testlerin bulgulari

20 °C’ de degisik monoterpenoid bilesiklerin 100 ul/l dozuna tabi tutulan E. kuehniella’
nin tim donemlerine ait dliim oranlart Cizelge 4.16° da verilmektedir. Yapilan ¢ift yonli
varyans analizi sonucunda hem test edilen bilesikler hem de bocek dénemleri E. kuehniella’ nin
Oliim oranlar lizerine istaistiki olarak 6dnemli derecede etkiye sahip olmustur (bilesikler icin

F12’140= 1663, P <00001, bocek donemi IQIH F31140: 51140, P <00001)
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Cizelge 4.16. 20 °C' de degisik monoterpeneoid bilesiklerinin 100 ul/l dozuna tabi tutulan
Ephestia kuehniella’nin tiim dénemlerine ait % 6liim oranlari
Monoterpenoid Oliim oranlar1 (%) + SH FveP
bilesikleri Yumurta Larva Pupa Ergin  |degerleri
a-pinene 2 £1.15CD¢ |4+0DEbc 67+133CDEb |100=0Aa |F3s= 43785
' S P<0.0001
p- cymene 4+1.15BCDb |8+23CDb 4+23DEb 100£0Aa | 6" 18332
' ' ' P<0.0001
Cuminaldehyde 100+0Aa 8+23CDb 79+235CDEb |[100+0Aa Ei%:(s)gg.loe
. Fs5=153.69
Linalool 8.7+3.71Bb 10.7+3.52BCDb |9.2+2.59CDb 100£0Aa P<0.0001
. Fs5=179.43
B-pinene 47+0.66BCc |133+133BCbh 8 +2.3 CDE bc 773£266Ba | 520 5001
Eugenol 47+066BCa |53+133DEa 4+0DEa 27+133Da Ei%:;;’o
a-terpinene 2+0CDc 9.2+2.76CDb 6.7+2.66 CDEbc [100 =0 Aa F3g=333.74
T e P<0.0001
Linaly acetate 2+0CDb 6.6 £1.28CDEab |93+3.52CDa 53+1.33Cab Ei%:g;?
Diallyl disiilfid 100+0Aa 173+2.66Bc 66.7+3.52Bb 100£0Aa Fs=445.44
CEs S P<0.0001
Allyl isothiocyanate |100+0Aa 100+0Aa 100£0Aa 100£0Aa
Gamma terpinene |7+133Ba 10.4+136BCDb [147+133Cb [100£0Aa Ei%:ggg.lsg
Limonene 2+1.15CDc |40 DE be 65123 CDEb |100£0Aa |Fa449.27
' S P<0.0001
Kontrol 13+066Da |27+133Ea 26+13Ea 0+0Ea 51%2;642
« . F12'26:312.37 F12,26:92-10 F12'25:76.60 F12,26:820-72
FvePdegerleri | p 0001 P< 0.0001 P< 0.0001 P< 0.0001

™. Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, aym siitunda bulunan farkh biiyiik harfler ve
ayn satirda bulunan farkl: kii¢iik harfler % 5’ lik Duncan testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir. :
Allyl isothiocyanate’in tiim uygulamalarinda boceklerin % 100 dliimiine neden oldugu igin hesaplanamamustir.

Cizelge 4.16 dikey olarak incelendiginde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve

Diallyl disiilfid bilesikleri yumurtalarin % 100 o6liimiine neden olarak test edilen diger

bilesiklere gore daha yiiksek 6liim oranlarina sahip olmustur (P< 0.0001). Diger tiim bilesikler

ise % 2 - 8.7 6lim oraniyla yumurta dénemine ¢ok diisiik fumigant etki géstermistir. Larva

donemi i¢in Allyl isothiocyanate % 100 6liim oraniyla, diger tiim bilesiklere gore daha yiiksek

fumigant etkiye sahip olurken, diger bilesikler % 4 - 17.3 6liim oraniyla diisiik fumigant etki

gostermisglerdir. Pupa donemi icin Allyl isothiocyanate ve Diallyl distilfid bilesikleri sirasiyla %

100 ve 66.7 olim oranlariyla diger monoterpenoid bilesiklere gore daha yiiksek fumigant

toksisite gostermislerdir. Ayrica Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid’e gore E. kuehniella’ nin

pupalarina istaitistiki olarak daha yiiksek 6liimiine neden olmustur.
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Ergin donemi i¢in elde edilen sonuglarin yumurta, larva ve pupa donemlerine oranla
daha farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.16). a-pinene, p-cymene, Cuminaldehyde,
Linalool, a-terpinene, Gamma terpinene, Limonene, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid
bilesikleri % 100 oliim oraniyla, diger 3 bilesige gore istatistiki olarak daha yiiksek Oliim
oranina sahip olmustur (P<0.0001). Bunun yaninda (-pinene bilesigi % 77.3 6lim oraniyla,
diger 2 bilesige gore (Eugenol ve Linalyl acetate) istatistiki olarak daha yiiksek 6liim oranina
sahip olmustur (P<0.0001). Sonug olarak Eugenol ve Linalyl acetate bilesikleri (Eugenol igin
P=0.33; Linalyl acetate i¢in P=0.076) disindaki test edilen tiim bilesikler E. kuehniella’nin
erginleri lizerine yliksek fumigant etkiye sahip olmus ve diger bilesiklerin biyolojik dénemleri

oliim oranlar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.0001).

Cizelge 4.16 yatay olarak incelendiginde yiiksek fumigant etkiye sahip olan
Cuminaldehyde’ in yumurta ve ergin donemlerine ait 6liim orani diger biyolojik donemlerine
gore istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur (P< 0.0001). Diallyl disiilfid bilesigi ise
yumurta, pupa ve ergin dénemleri, larva donemine gore istatistiki olarak daha yiiksek 6lim
oranina sahip olurken (P< 0.0001), Allyl isothiocyanate bilesigi ise tiim biyolojik donemlerin
% 100 oliimiine neden oldugu i¢in tim donemlerde ayni1 fumigant etkiyi gdstermistir. Bunun
disinda a-pinene, p-cymene, Linalool, o-terpinene, Gamma terpinene ve Limonene
monoterpenoid bilesiklerinin ergin dénemlerine ait 6liim oranlart diger donemlere (yumurta,
larva ve pupa) gore istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur (P<0.0001). Genel olarak Allyl
isothiocyanate E. kuehniella’ nin tiim biyolojik donemlerinin % 100 6limiine neden olarak
yiiksek fumigant etkiye sahip olmustur. Bunun yaninda Diallyl disiilfid ise yumurta ve ergin
donemlerine % 100 oliime neden olmasina ragmen, larva ve pupa donemine karsi Allyl

isothiocyanate bilesigine gore istatitiki olarak daha diisiik 6liim oranina sahip olmustur (P<
0.0001).

20 °C’de yiiriitiilen 6n biyolojik testler sonucunda yumurta donemine karsi Allyl
isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesikleri; larva i¢in Allyl isothiocyanate;
pupa i¢in Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid; ergin donemi i¢in ise a-pinene, p-cymene,
Cuminaldehyde, Linalool, a-terpinene, Gamma terpinene, Limonene, [-pinene, Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri yiiksek fumigant etki gosterdiklerinden dolayi

toksisite denemelerine tabi tutulmalar1 uygun olacag: belirlenmistir.
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4.2.1.1. 20 °C' de Ephestia kuehniella’nin yumurta dénemine ait biyolojik testlerin
degerlendirilmesi
20 °C sicaklikta Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin E.

kuehniella’ nin yumurtalarina kars1 LCso Ve LCgy degerleri Cizelge 4.17° de verilmektedir.

Cizelge 4.17. 20 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin

Ephestia kuehniella yumurtalarina karsi LCso ve LCgqg degerleri

LCso (ul/l) LCogo (ul/l) 9 d
Uygulamalar n? Egim + SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | %" H
arahgl)b arahgl)b

. 4.15 7.41

Cuminaldehyde 1050 | 5.09+0.39 (3.81_4.46) | (6.79 - 8.30) 22.69 | 1.19

Allyl isothiocyanate ® | 450

. - 1.17 2.22

Diallyl disulfid 750 | 4.63+0.47 (1.02-132) | (1.91-2.73) 15.98 | 1.22

% Toplam test edilen birey sayisi, °: Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), © Ki-kare (Chi-square)
degeri, “Heterojenite degeri, °: Test edilen kimyasalin tiim dozlarmda %100 8liim elde edildigi icin probit analizi
sonucunda Letal Konstarasyon degerleri hesaplanamamistir.

Allyl isothiocyanate’in tiim uygulama dozlarinda E. kuehniella yumurtalarinin % 100
oliimiine neden oldugu igin toksisite degerleri (LCsp Ve LCgyy) hesaplanamamistir. Bu sonug
Allyl isothiocyanate’in ¢ok diisiik uygulama dozlarinda bile (0.125 ve 0.25 ul/l) yumurtalarin
% 100 oOlimiine neden olmasindan dolayi, yumurtalara c¢ok yiiksek toksik etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Cuminaldehyde ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin toksisite degerlerine
baktigimizda, Diallyl disiilfid’in Cuminaldehyde’e gore daha toksik oldugu goriilmiistiir.
Nitekim LCsp ve LCgyy degerlerine ait giivenlik araliklarmin birbirleri ile g¢akigsmadigi
goriilmiistiir. Genel olarak yumurta dénemine karsi biiyiikten kiigiige toksisite siralamasi, Allyl

isothiocyanate > Diallyl disiilfid > Cuminaldehyde seklinde oldugu tespit edilmistir.

4.2.1.2. 20 °C' de Ephestia kuehniella’nin larva donemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

20 °C’ de Allyl isothiocyanate bilesiginin letal konsantrasyon degerleri 525 birey iizerinde
(n) yiiriitiilen deneme sonucunda belirlenmis olup, egim ve standart hata degeri 5.57 + 0.53, ki
kare degeri (x°) 19.47 ve heterojenite degeri 1.21 olarak bulunmustur. Bu bilesigin E.
kuehniella larvalarmin % 50 ve 90 6limiine neden olmasi igin sirasiyla 5.22 ve 8.86 ul/l

konsantrasyona ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore test edilen bilesiklerin icerisinde
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sadece Allyl isothiocyanate’ m E. kuehniella larvalarina karsi yiiksek fumigant toksisite

gosterdigi tespit edilmistir.

4.2.1.3. 20 °C' de Ephestia kuehniella’min pupa donemine ait biyolojik testlerin
degerlendirilmesi
20 °C sicaklikta, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin E. kuehniella
pupalarina karsi LCso ve LCqyy degerleri Cizelge 4.18” da verilmektedir.

Cizelge 4.18. 20 °C sicaklikta Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Ephestia
kuehniella pupalarina Kars1 LCso ve LCqo degerleri

. LCso (/1) LCgo (/1)
Uygulamalar n® Egsulfll * | (Alt-iist givenlik (Alt-ist giivenlik v | H
aralign) aralign)
. . 6.02 11.15
Allyl isothiocyanate | 447 | 4.79 +0.61 (4.98 — 6.85) (9.64 - 14.21) 24.75 | 1.54
. N 59.77 209.21
Diallyl disulfid 448 | 2.35+0.19 (50.90-70.84) | (157.94 - 316.64) 36.53 | 1.66

3 Toplam test edilen birey sayisi, *; Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), © Ki-kare (Chi-square)

degeri, d:Heterojenite degeri

Yapilan probit analizi sonucunda Allyl isothiocyanate bilesiginin LCso Ve LCq degeri
sirasiyla 6.02 ve 11.15 ul/l olarak belirlenirken, Diallyl disiilfid bilesiginin LCso Ve LCqo degeri
sirastyla 59.77 ve 209.21 ul/l olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.18° da goriildiigii tizere LCso ve
LCqo degerlerinin alt ve iist glivenlik araliklari birbirleriyle ¢akismamasindan dolayr bu iki
bilesigin toksik etkileri arasinda istatistiki olarak onemli farkliklarin oldugu tespit edilmistir.
Buna gore Allyl isothiocyanate daha diisiik LCsg Ve LCgyy degerine sahip oldugu i¢in, Diallyl
disiilfid’ e gore E. kuehniella pupalarina sirasiyla 10 ve 18 kat daha toksik oldugu

belirlenmistir.

4.2.1.4. 20 °C sicakhikta Ephestia kuehniella’min ergin donemine ait biyolojik

testlerin degerlendirilmesi

20 °C’ de 0n biyolojik testler sonucunda E. kuehniella erginlerine Cuminaldehyde,
Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid, a- pinene, p- cymene, Linalool, a- terpinene, Limonene,

B- pinene ve Gamma terpinene bilesikleri yiiksek toksisite gostermislerdir. (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. 20 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid, a-pinene, p-

cymene,

bilesiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine karsi LCsg ve LCgqg degerleri

Linalool, B-pinene, o- terpinene, Limonene, Gamma terpinene

LCso (nl/) LCgo (nl/l)
Uygulamalar n® | Egim = SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | »* H¢
arahgl)b arahgl)b
: : 0.06 0.17
Allyl isothiocyanate | 450 | 2.97 +0.42 (0.5-0.7) (0.15 - 0.23) 16.37 | 1.02
Diallyl disiilfid 300 | 5.99+0.57 © 1213 13) © 1g28 23) 14.49 | 0.76
Cuminaldenyde | 675 | 3.02£02 | o o 7 | as o 73 | 2341 | 094
Linalool 450 | 8784027 o o w | ] og) | 3007 | 187
a-terpinene 750 | 2.90+0.17 (11_1142'_83 475 (29_6%5;635_ 43 | 6062 | 216
14.37 48.46
p- cymene 300 | 242+0.3 (10.10- 18.20) | (36.59 - 78.71) 1453 | 1.45
: 14.49 43.86
Limonene 525 | 2.66+0.18 (12.37-17.09) | (34.48 - 60.95) 30.87 | 1.62
: 17,49 47.08
a-pinene 375 | 298 £0.26 (14.3 - 21.28) (35.60 - 74.43) 29.38 | 2.26
. 18.86 45.19
Gamma terpinene 600 |3.37+0.26 (17.05-20.82) | (38.71- 55.62) 24.87 | 1.13
. 39.27 191.72
B-pinene 750 | 1.86+0.13 (34.6 - 44.65) | (150.98 -261.32) 26.88 | 1.00

3 Toplam test edilen birey sayisi, *: Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), % Ki-kare (Chi-square)

degeri, %Heterojenite degeri

E. kuehniella erginlerine kars1 en yiiksek fumigant toksisite sirasiyla 0.06 ve 0.17 ul/l

LCso ve LCgqg degerleriyle Allyl isothiocyanate bilesiginde tespit edilmistir. Bunu LCso ve LCqgp

degeri sirasiyla 0.12 ve 0.20 pl/l ile Diallyl disiilfid bilesigi takip etmistir. En diisiik toksisite

ise LCso Ve LCqo degerleri sirasiyla 39.29 ve 191.72 ul/l ile B- pinene bilesiginde elde

edilmistir. Test edilen bilesiklerin E. kuehniella erginlerine karsi LCsp degerine gore biiyiikten

kiiglige fumigant toksisite siralamasi Allyl isothiocyanate > Diallyl disiilfid > Cuminaldehyde >

Linalool > o- terpinene > p- cymene > Limonene > a-pinene > Gamma terpinene > - pinene

olarak tespit edilmistir
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4.2.2. 25 °C’de Degirmen Giivesi, Ephestia kuehniella’nin tiim donemleri iizerinde

yiiriitiilen 6n biyolojik testlerin bulgulari

25 °C’ de degisik monoterpenoid bilesiklerin 100 pl/l dozuna tabi tutulan E. kuehniella’

nin tiim dénemlerine ait 6liim oranlar1 Cizelge 4.20” de verilmektedir.

Cizelge 4.20. 25 °C' de degisik monoterpeneoid bilesiklerinin 100 ul/l dozuna tabi tutulan

Ephestia kuehniella’nin tiim donemlerine ait % 6liim oranlari

Monoterpenoid Oliim oranlar1 (%) + SH FveP
bilesikleri Yumurta Larva Pupa Ergin degerleri
a- pinene 2+1.15CDc¢”  |4+0BChc 94+35CDb [100+0Aa Fag= 259.53
' T P < 0.0001
Fsg= 223.38
p- cymene 33+133CDb |6.7+2.66BCb |82+2.26CDb |[100+0Aa P 00001
Cuminaldehyde 100£0Aa 10.7+1.33BCb |[13.9+346CDb|100+0Aa Efzo%%%fs
. F3,8: 7418
Linalool 147+352Bb |[147+£581BCb |133+585CDb|100+0Aa P < 0.0001
B-pinene 67+133BCc |164230BCb |1744334Cb |100+0Aa |38 39731
T ' T P < 0.0001
Eugenol 4+23CDa 29+289BCa |6.8+2.83CDa |27+133Ca E3j:()()7'§3
a- terpinene 27:066CDc |77+233BCb |7.74205CDb |100£0Aa | Fee= 49127
o T e P < 0.0001
Linalyl acetate 27+133CDb |6.7+1.33BCab |[13.1+581CDa |13.3+3.52Ba 5352050';4
Diallyl disiilfid 100+0Aa 227+133Bb |90.7+6Ba 100£0Aa |36 26:90
ST ' P < 0.0001
Allyl isothiocyanate [100+0Aa 1000 A a 100£0Aa 100+£0Aa
. Fag= 346.92
Gamma terpinene [6+2Ca 12+0BCb 18+2.66 Ch 100£0Aa P < 0.0001
. Fsg= 322.18
Limonene 4+115Cc 10.7+2.66 BCb [9.3+2.66 CDbc | 100+0Aa P < 0.0001
Kontrol 1+0.68Da 4+230Ca 27+133Da [0+0Da 53:8:01223
- . F12'25=187.126 F12,26:29'27 F12‘25:44.85 F12’25:697.79
F ve P degerleri P< 0.0001 P< 0.0001 P< 0.0001 P< 0.0001

™. Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayn: siitunda bulunan farkl: biiyiik harfler ve
ayni satirda bulunan farkli kiigiik harfler % 5° lik Duncan testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.
Allyl isothiocyanate’in tiim uygulamalarinda bdceklerin % 100 dliimiine neden oldugu i¢in hesaplanamamustir.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi sonucunda hem test edilen bilesikler hem de bdcek
donemleri E. kuehniella’ nin 6liim oranlar iizerine istaistiki olarak 6nemli derecede etkiye

sahip olmustur (bilesikler i¢in Fy;140= 17.29; P <0.0001; bocek donemi igin F3140= 52.72; P <0.0001).
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Cizelge 4.20 dikey olarak incelendiginde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve
Diallyl disiilfid bilesikleri yumurtalarin % 100 Oliimiine neden olarak test edilen diger
bilesiklere gore daha yiiksek 6liim oranlarina sahip olmustur (P< 0.0001). Diger tiim bilesikler
ise yumurtalarin en fazla % 14.7” sinin 6liimiine neden olarak ¢ok diisiikk fumigant etkiye sahip
olmustur. Larva donemi icin Allyl isothiocyanate bilesigi diger tiim bilesiklere gore istatistiki
olarak daha yiiksek 6liim gostermistir (P< 0.0001). Diger tiim bilesikler ise larvalarin en fazla
% 22.7’ sinin oliimiine neden olarak ¢ok diisiik fumigant etkiye sahip olmustur. Pupa donemi
icin ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri sirasiyla % 100 ve 90.7 6liimiine
neden olarak test edilen diger bilesiklere gore daha yiiksek 6liim oranlarina neden olmustur (P<
0.0001). Ergin donemi igin elde edilen sonuglarin yumurta, larva ve pupa dénemlerine oranla
daha farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20). a-pinene, p- cymene, Cuminaldehyde,
Linalool, a- terpine, Gamma terpinene, - pinene, Limonene, Allyl isothiocyanate ve Diallyl
disiilfid bilesikleri % 100 6liim oraniyla, diger bilesiklere gére gore istatistiki olarak daha
yiiksektir (P<0.0001). Sonug olarak Eugenol ve Linalyl acetate bilesikleri disindaki test edilen

tiim bilesikler E. kuehniella’ nin erginleri {izerine yiiksek fumigant etkiye sahip olmuslardir.

Cizelge 4.20 yatay olarak incelendiginde Eugenol disinda (P = 0.73) diger bilesiklerin E.
kuehniella’ nin tim biyolojik donemlerine ait liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir (Linalyl acetate i¢in P = 0.02; diger bilesikler i¢in P<0.0001).
Yiiksek fumigant etkiye sahip olan Cuminaldehyde’ in yumurta ve ergin donemlerine ait 6liim
orani diger biyolojik donemlerine gore istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur (P< 0.0001).
Diallyl disiilfid bilesigi ise yumurta, pupa ve ergin dénemleri, larva donemine gore istatistiki
olarak daha yiiksek 6liim oranina sahip olurken (P< 0.0001), Allyl isothiocyanate bilesigi ise
tiim biyolojik dénemlerin % 100 6liimiine neden oldugu i¢in tiim donemlerde ayn1 fumigant
etkiyi gOstermistir. Bunun disinda o- pinene, p-cymene, Linalool, a- terpinene, - pinene,
Gamma terpinene ve Limonene monoterpenoid bilesiklerinin ergin donemlerine ait 6liim
oranlar1 diger donemlere (yumurta, larva ve pupa) gore istatistiki olarak daha yliksek
bulunmustur (P<0.0001). Genel olarak Allyl isothiocyanate E. kuehniella’ nin tiim biyolojik
donemlerinin % 100 Oliimiine neden olarak yiiksek fumigant etkiye sahip olmustur. Bunun
yaninda Diallyl disiilfid ise yumurta ve ergin donemlerine % 100 6liime neden olmasina
ragmen, larva ve pupa donemine kars1 Allyl isothiocyanate bilesigine gore istatitiki olarak daha

diistik 6liim oranina sahip olmustur (P< 0.0001).
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25 °C’ de yiiriitiilen 6n biyolojik testler sonucunda yumurta dénemine karsi Allyl
isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesikleri; larva igin Allyl isothiocyanate;
pupa i¢in Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid; ergin donemi igin ise a-pinene, p- cymene,
Cuminaldehyde, Linalool, o- terpine, Gamma terpinene, Limonene, B- pinene, Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri yiiksek fumigant etki gosterdiklerinden dolayi

toksisite denemelerine tabi tutulmalarinin uygun olacagi belirlenmistir.

Isikber ve ark. (2009) bazi ugucu yaglarin (sarimsak, hus agaci, tar¢in ve anason) 20 ul/l
dozunda, 24 saat siireyle, 25 °C sicaklikta, 3 depo zararlisi olan T. confusum, P. interpunctella ve
E. kuehnie/la’ nin yumurtalarina karg1 fumigant etkilerini aragtirmiglardir. Bu ¢alisma sonunda
Diallyl distilfid bilesigini yaklasik % 60 oraninda (Grozav and Foarce, 2005) igeren sarimsak
ucucu yagi E.kuehniella yumurtalarinin % 100 6liimiine neden olmus ve elde edilen bulgular

mevcut ¢alismada elde edilen sonuglarla paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Erler (2000) bazi monoterpenoid bilesiklerin (Anethole, Carvacrol, 1-8 cineole, p-
cymene, Menthol, Gamma terpinene, Terpinen-4-ol ve tyhmol) 4 farkli dozunda, 3 farkli
uygulama siiresinde (24, 48, 96) E. kuehniella’ nin yumurta ve larvalarina karsi fumigant etkisini
test etmistir. Yapilan ¢alismanin sonunda p-cymene ve Gamma terpinene bilesikleri 92.4 ul/l
dozunda, 24 saat uygulama siiresinde, E.kuehniella yumurtalarinin sirasiyla % 92.2 ve 100
olimiine neden olurken, E. kuehniella larvalarinin sirasiyla % 34.5 ve 52.9 6liimiine neden
oldugunu bildirmistir. p-cymene ve Gamma terpinene i¢in Erler (2000) tarafindan bildirilen bu
olim oranlari, mevcut ¢aligmada E. kuehniella yumurta ve larvalari igin tespit edilen 6lim
oranlarindan ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farklilik test edilen boceklerin

yaslarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayvaz ve ark. (2010) ti¢ farkli ugucu yagin (kekik, beyaz kekik ve mersin agaci) bes
farkli dozda, 24 saat siireyle, 27 °C’ de, P. interpunctella ve E. kuehniella’ nin erginlerine karsi
fumigant etkilerini arastirmiglardir. Bu ¢alisma sonunda yiiksek derecede linalool (% 31.3) igiren
mersin agaci, orta derecede linalool (% 11.85) i¢eren beyaz kekik, orta derece gamma terpinene
(% 17.55) igeren kekik ugucu yaglarin, 25 pl/l dozunda, E. kuehniella’ min erginlerini % 100
veya %100’e yakin oranda Oliimiine neden olmuslardir. Ayvaz ve ark. (2010) tarafindan

bildirilen bu sonuglar mevcut ¢alismada tespit edilen bulgularla paralellik igerisindedir.
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422.1. 25 °C' de Ephestia kuehniella’nin yumurta dénemine ait biyolojik

testlerin degerlendirilmesi

25 °C’ de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin E.
kuehniella’nin yumurtalarina kars1 LCsp Ve LCqg degerleri Cizelge 4.21° de verilmektedir. Allyl
isothiocyanate’in tiim uygulama dozlarinda E. kuehniella yumurtalarinin % 100 6liimiine neden
oldugu i¢in toksisite degerleri (LCsy ve LCg) hesaplanamamistir. Bu sonug Allyl
isothiocyanate’in ¢ok diisiik uygulama dozlarinda bile (0.125 ve 0.25 pl/l) yumurtalara ¢ok
yiikksek toksik etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Cuminaldehyde ve Diallyl disiilfid
bilesiklerinin toksisite degerlerine baktigimizda, Diallyl disiilfid’in, Cuminaldehyde’e gore
daha toksik oldugu belirlenmistir. Genel olarak yumurta dénemine kargi biiyiikten kiiclige
toksisite siralamasi, Allyl isothiocyanate > Diallyl disiilfid > Cuminaldehyde seklinde oldugu

saptanmigtir.

Cizelge 4.21. 25 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin
Ephestia kuehniella yumurtalarina kars1 LCso ve LCgqg degerleri

L Cso (nl/1) L Coo (ul/1)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist givenlik | 3 | HY
aralig)® aralig)®
Cuminaldehyde | 900 | 498042 (3.33-7 A 7 (6.1(()3.53%.02) 37.77 | 1.98
Allyl isothiocyanate® | 450
Diallyl disulfid 700 | 4.00+0.38 0.94 1.97 13.65 | 1.05
' ' (0.83 -1.05) (1.70 — 2.42) ' '

3 Toplam test edilen birey sayisi, *; Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), % Ki-kare (Chi-square)
degeri, “:Heterojenite degeri, ®: Test edilen kimyasalin tiim dozlarinda %100 6liim elde edildigi i¢in probit analizi
sonucunda Letal Konstarasyon degerleri hesaplanamamistir.

Isikber ve ark. (2009) Diallyl disiilfid bilesigini orta derecede (% 60) igeren sarimsak
ucucu yaginin, E. kuehniella yumurtalarina karsi LCsg ve LCqo degerleri sirasiyla, 2.85 ve 6.85
ul/l oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar mevcut ¢alismada elde edilen toksisite degerlerine
gore yiiksek olurken, farkliligin ugucu yaglarin igerisindeki monoterpenoid bilesiklerin farkli

oranlarda bulunmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.2.2. 25 °C' de Ephestia kuehniella’nin larva donemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

25 °C’ de Allyl isothiocyanate bilesiginin letal konsantrasyon degerleri 375 birey iizerinde
(n) yiiriitilen deneme sonucunda belirlenmis olup, egim ve standart hata degeri 8 + 1.02, ki
kare degeri (xz) 15.55 ve heterojenite degeri 0.97 olarak bulunmustur. Bu bilesigin E.
kuehniella larvalarinin % 50 ve 90 6limiine neden olmasi igin sirasiyla 4.56 ve 6.59 pl/l
konsantrasyona ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore test edilen bilesiklerin igerisinde
sadece Allyl isothiocyanate’ in E. kuehniella larvalarina karsi yiiksek fumigant toksisite

gosterdigi tespit edilmistir.

4.2.2.3. 25 °C' de Ephestia kuehniella’nin pupa donemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

25 °C sicaklikta, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin E. kuehniella
pupalarina kars1 LCsp ve LCgqg degerleri Cizelge 4.22° de verilmektedir. Yapilan probit analizi
sonucunda Allyl isothiocyanate bilesiginin LCsp ve LCgyy degeri sirasiyla 5.29 ve 10.02 pl/l
olarak belirlenirken, Diallyl disiilfid bilesiginin LCso Ve LCqo degeri sirasiyla 46.31 ve 144.25
ul/1 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. 25 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Ephestia

kuehniella pupalarina karsi LCspve LCqo degerleri

LCso (ul/l) LCq (ul/l) ) q
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | % H
araligy) aralig)
. . 5.29 10.02
Allyl isothiocyanate| 450 | 4.61 +0.58 (4.46 - 6.01) (8.48 - 13.4) 20.12 | 1.54
. e 46.31 144.25
Diallyl disulfid 525 | 2.59+0.41 (27.24-58.72) | (109.05 - 288) 47.56 | 2.16

2 Toplam test edilen birey sayisi, *: Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), ¢ Ki-kare (Chi-square)

degeri, d:Heterojenite degeri

Cizelge 4.22° de goriildiigi tizere LCsq Ve LCqg degerlerinin alt ve iist glivenlik araliklar
birbirleriyle ¢akismamasindan dolayr bu iki bilesigin toksik etkileri arasinda istatistiki olarak
onemli farkliklarin oldugu tespit edilmistir. Buna gore Allyl isothiocyanate bilesigi, Diallyl
disiilfid’ e gore E. kuehniella pupalarina LCsg degeri bakimindan 9 kat, LCgyy degeri bakimindan
14 Kkat daha toksik oldugu belirlenmistir.
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4.2.2.4. 25 °C' de Ephestia kuehniella’nin ergin donemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

25 °C sicaklikta E. kuehniella erginlerine Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl

disiilfid, a-pinene, p- cymene, Linalool, a- terpinene, Limonene, B-pinene ve Gamma terpinene

monoterpenoid bilesikleri yiiksek toksisite gostermislerdir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. 25 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid, a-pinene, p-

cymene,

Linalool,

B-pinene,

a-terpinene,

Limonene,

bilesiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine kars1 LCsq ve LCqq degerleri

Gamma terpinene

(12.40 - 18.42)

(25.66 - 44.69)

L Cso (ui/1) LCoo (ull)
Uygulamalar n® | Egim = SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | 5 H
arahgl)b arahg1)b

Cuminaldehyde 450 | 3.02+0.2 ® 0263 37) (15 6197;7290 73) 23.41 | 0.94

. . 0.03 0.17
Allyl isothiocyanate | 450 | 1.97 +£0.33 (0.13 - 0.61) (0.13 - 0.29) 27.61 | 1.72
Diallyl disulfid | 450 | 4014042 | o o w | o 5o 2 | 810 | 051

. 13.98 36.65
a-pinene 525 | 3.06+0.31 (10.55 - 17.24) (28.9 - 56.74) 46.41 | 2.44

11.19 27.93
p- cymene 375 | 3.22+0.29 (9.45 - 13.02) (22.53 - 38.98) 35.38 | 1.86
Linalool 450 | 3782027 | ool o w | o o5 | 3007 | L87

. 20.76 34.13
B-pinene 450 | 5.93+0.89 (16.48 - 23. 31) (30.42 - 42.82) 41.41 | 1.88
a-terpinene | 450 | 33028 | o o e 05 | s o 1y | 2492 131

. 14.93 30.46
Limonene 600 | 4.13£0.54 (10.77 - 17.92) (25.36 - 42.33) 34.43 | 2.15
Gamma terpinene | 450 | 4.66+0.7 16.1 3033 48.19 | 2.19

2: Toplam test edilen birey say1si, *: Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), °: Ki-kare (Chi-square), %:Heterojenite

Ephestia kuehniella erginlerine kars1 en yiiksek fumigant toksisite sirasiyla 0.03 ve 0.17

pl/1 LCso ve LCqo degerleriyle Allyl isothiocyanate bilesiginde tespit edilmistir. Bunu LCsg Ve

LCyo degeri sirasiyla 0.10 ve 0.21 pl/l ile Diallyl disiilfid bilesigi takip etmistir. LCsp degerine

gore en disiik toksisite B-pinene (20.76 ul/l) bilesiginde, LCgyy degerlerine gore ise a-pinene

bilesiginde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.23).
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Test edilen bilesiklerin E. kuehniella erginlerine karsi LCsy degerine gore fumigant
toksisite siralamasi biiyiikten kiictige Allyl isothiocyanate> Diallyl disiilfid > Cuminaldehyde >
Linalool > o- terpinene> p- cymene > a-pinene > Limonene > Gamma terpinene > B-pinene

olarak tespit edilmistir.

Ayvaz ve ark. (2010) yiiksek derecede Linalool (% 31.3) iciren mersin agaci, orta
derecede linalool (% 11.85) igeren beyaz kekik, orta derece Gamma terpinene (% 17.55) igeren
kekik ugucu yaglar1 24 saat siireyle, 27 °C sicaklikta E. kuehniella’ nin erginlerine kars1 LCsg
degerlerinin sirasiyla 12.74, 7.52 ve 10.34 ul/l1 oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglar, mevcut
calismada tespit edilen toksisite degerleriyle kismen de olsa benzerlik igerisinde oldugu
goriilmktedir. Kismi farkliliklarin ise iki dereclik sicaklik farkinin yani sira, ugucu yaglarin
icerisindeki monoterpenoid bilesiklerin farkliliklarindan, ayrica tez kapsamindaki denemelerde

bilesiklerin saf halde kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.2.3. 30 °C’ de Degirmen Giivesi, Ephestia kuehniella’nin tiim dénemleri iizerinde

yiiriitiillen 6n biyolojik testlerin bulgular:

30 °C’ de degisik monoterpenoid bilesiklerin 100 pl/l dozuna tabi tutulan E. kuehniella’
nin tim donemlerine ait 6lim oranlart Cizelge 4.24° da verilmektedir. Yapilan ¢ift yonli
varyans analizi sonucunda hem test edilen bilesikler hem de bocek donemleri E. kuehniella’ nin
Oliim oranlar1 lizerine istaistiki olarak 6nemli derecede etki gostermistir (bilesikler icin Fi2 140=

17.94, P <0.0001; bocek donemi igin F3140= 51.77, P <0.0001).

Cizelge 4.24 dikey olarak incelendiginde Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve
Diallyl disiilfid bilesikleri yumurtalarin % 100 o6liimiine neden olarak test edilen diger
bilesiklere gore daha yiiksek 6liim oranlarina sahip olmustur (P< 0.0001). Diger tiim bilesikler
ise yumurtalarin en fazla % 28’ sinin Oliimiine neden olarak ¢ok diisiik fumigant etki
gostermistir. Larva donemi igin Allyl isothiocyanate bilesigi diger tiim bilesiklere gore
istatistiki olarak daha yiiksek Olim orani gosteririken (P< 0.0001), diger tiim bilesikler ise
larvalarin en fazla % 34.7° sinin 6limiine neden olarak ¢ok diisiik fumigant etkiye neden
olmusglardir. Pupa donemi i¢in ise Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri % 100
oliimiine neden olarak test edilen diger bilesiklere gore daha yliksek Oliim oranlarina sahip

olmustur (P< 0.0001). Ergin donemi i¢in elde edilen sonuglarin yumurta, larva ve pupa
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donemlerine oranla daha farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.24). a-pinene, p- cymene,
Cuminaldehyde, Linalool, o-terpine, Gamma terpinene, [-pinene, Limonene,  Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri % 100 6liim oraniyla, diger bilesiklere gore
istatistiki olarak daha yiiksek 6liim orani gostermislerdir (P<0.0001). Sonug olarak Eugenol ve
Linalyl acetate bilesikleri disindaki test edilen tiim bilesikler E. kuehniella’ nin erginleri

iizerine yiiksek fumigant etkiye sahip olmuslardir.

Cizelge 4.24. 30 °C' de degisik monoterpeneoid bilesiklerinin 100 ul/l dozuna tabi tutulan

Ephestia kuehniella’nin tiim dénemlerine ait % 6liim oranlari

Monoterpenoid Oliim oranlar1 (%) + SH FveP
bilesikleri Yumurta Larva Pupa Ergin degerleri
: Fag= 116.00
0-pinene 47+176DEb" |4+23Db 133+48BCb |100£0Aa |P<0.0001
o-cymene Fag= 1151.74
8+ 1.15CDEc 107+ 133 Cc 8+1.15BChb 1000Aa P <0.0001
: Fag= 34551
Cuminaldehyde 100£0Aa 12+0Cb 124461 BCb |100£0Aa |P<0.0001
Linalool Fag= 302.26
28+1.15Bb 213+266Chbc |147+3.52BCc [100£0Aa  |P <0.0001
. F3,8: 23252
B-pinene 113+333Cc  |187+3.52Chc |227+2.66Bb [1000Aa |P<0.0001
Eugenol Fsp=1.58
10+ 4.16 CDE a 12+4.61Ca 12+23BCa 4+23Ca P=0.26
. Fag= 116.00
a-terpinene 10.7+1.76 CDbc |187+3.52Cb |67+352CDc [1000Aa |P<0.0001
Linaly acetate Fss= 116.00
47+2.66EDb 133+266Ca |147+352BCa|20+0Ba P =0.019
. o oo F3,8: 116.00
Diallyl disiilfid 100£0Aa 347+352Bb |100£0Aa 100£0Aa  |P<0.0001
Allyl isothiocyanate | 199+ 0 A a 100+0Aa 100+0Aa 100£0Aa
Gamma terpinene Fs= 540.57
12+1.15Ca 213+352Cb |187+133Bb [100£0Aa |P<0.0001
Limonene P 206.26
16.7+466Cb |12+23Chb 12+23BCb |100£0Aa |P<0.0001
Kontrol Fas=0.27
4+115Ea 27+133Da |27+133Da |27+133Ca |P=084
- . F12'25:203.98 F12‘26:55.28 F12‘25:74.22 F12,26:375-94
Fve P degerleri |5 55001 P< 0.0001 P< 0.0001 P< 0.0001

™. Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ayn: siitunda bulunan farkl: biiyiik harfler ve
ayni satirda bulunan farkli kiigiik harfler % 5° lik Duncan testine gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.
Allyl isothiocyanate’in tim uygulamalarinda bdceklerin % 100 dliimiine neden oldugu i¢in hesaplanamamustir.

Cizelge 4.24 yatay olarak incelendiginde Eugenol disinda (P= 0.26) diger bilesiklerin E.
kuehniella’ nin tiim biyolojik dénemlerine ait 6liim oranlari arasinda istatistiki olarak énemli
farkliliklar tespit edilmistir (Linalyl acetate i¢in P= 0.019; diger bilesikler i¢in P<0.0001).

Yiiksek fumigant etkiye sahip olan Cuminaldehyde’ in yumurta ve ergin dénemlerine ait 6lim
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orant, diger biyolojik donemlerine gore istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur (P< 0.0001).
Diallyl distilfid bilesigi ise yumurta, pupa ve ergin donemleri, larva donemine gore istatistiki
olarak daha yiiksek 6liim oranina sahip olurken (P< 0.0001), Allyl isothiocyanate bilesigi tiim
biyolojik dénemlerin % 100 6liimiine neden oldugu i¢in tiim donemlerde ayni fumigant etkiyi
gOstermistir. a-pinene, p- cymene, Linalool, a-terpinene, B-pinene, Gamma terpinene ve
Limonene monoterpenoid bilesiklerinin ergin donemlerine ait 6liim oranlar1 diger donemlere
(yumurta, larva ve pupa) gore istatistiki olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.0001).
Genel olarak Allyl isothiocyanate E. kuehniella’ nin tiim biyolojik dénemlerinin % 100
oliimiine neden olarak yiiksek fumigant etkiye sahip olmustur. Bunun yaninda Diallyl distilfid
ise yumurta, pupa ve ergin dénemlerine % 100 6liime neden olmasina ragmen larva donemine
kars1 Allyl isothiocyanate bilesigine gore istatistiki olarak daha diisiik 6liim oranina sahip
olmustur (P< 0.0001).

30 °C’ de yiiriitilen 6n biyolojik testler sonucunda yumurta dénemine karsi Allyl
isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesikleri; larva i¢in Allyl isothiocyanate;
pupa i¢cin Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid; ergin donemi igin ise a-pinene, p- cymene,
Cuminaldehyde, Linalool, a-terpine, Gamma terpinene, Limonene, p-pinene, Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri yiiksek fumigant etki gosterdiklerinden dolayi

toksisite denemelerine tabi tutulmalar1 uygun olacag: belirlenmistir.

4.2.3.1. 30 °C' de Ephestia kuehniella’nin yumurta dénemine ait biyolojik

testlerin degerlendirilmesi

30 °C sicaklikta Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin E.
kuehniella’nin yumurtalarina kars1 LCsp Ve LCqg degerleri Cizelge 4.25 de verilmektedir. Allyl
isothiocyanate’in tiim uygulama dozlarinda E. kuehniella yumurtalarmin % 100 6liimiine neden
oldugu i¢in toksisite degerleri (LCso ve LCgy) hesaplanamamistir. Bu sonug¢ Allyl
isothiocyanate’in ¢ok diisiik uygulama dozlarinda bile (0.125 ve 0.25 pl/l) ¢ok yiiksek toksik
etkiye gostermistir. Cuminaldehyde ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin toksisite degerlerine
baktigimizda, Diallyl distilfid’in Cuminaldehyde’e gore daha toksik oldugu gériilmiistiir. Genel
olarak yumurta donemine kars1 biiyiikten kiiglige toksisite siralamasi, Allyl isothiocyanate >

Diallyl disiilfid > Cuminaldehyde seklinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25. 30 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl distilfid bilesiklerinin

Ephestia kuehniella yumurtalarina karsi1 LCsg ve LCgqg degerleri

LCso (nl/l) LCgo (nl/l)
Uygulamalar n® | Egim = SH | (Alt-ist giivenlik | (Alt-iist givenlik | % | H¢
arahgl)b arahgl)b
Cuminaldehyde 1050 | 8.41+0.78 (3_133’%.57) (4_43'53%.27) 16.81 | 1.05
Allyl isothiocyanate ¢ | 225
Diallyl disulfid 750 | 3.57+0.36 0.87 1.99 18.14 | 1.39
27E0 ] (072-1.00) | (1.67-256) | 0T |

3 Toplam test edilen birey sayisi, *: Alt-iist giivenlik araligi (%5 dnem seviyesinde), & Ki-kare (Chi-square)
degeri, d:Heteroj enite degeri, °: Test edilen kimyasalin tiim dozlarinda %100 &liim elde edildigi igin probit analizi
sonucunda Letal Konstarasyon degerleri hesaplanamamastir.

4.2.3.2. 30 °C' de Ephestia kuehniella’nin larva dénemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

30 °C’ de Allyl isothiocyanate bilesiginin letal konsantrasyon degerleri 450 birey tizerinde
(n) yiiriitiilen deneme sonucunda belirlenmis olup, egim =+ standart hata degeri; 6.27 £ 0.67, ki
kare degeri; (y°) 24.49 ve heterojenite degeri; 1.53 olarak bulunmustur. Bu bilesigin E.
kuehniella larvalarinin % 50 ve 90 Olimiine neden olmasi igin sirasiyla 3.98 ve 6.37 ul/l
konsantrasyona ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore test edilen bilesiklerin icerisinde
sadece Allyl isothiocyanate’ m E. kuehniella larvalarina karsi yiiksek fumigant toksisite

gosterdigi tespit edilmistir.

4.2.3.3. 30 °C’ de Ephestia kuehniella’nin pupa donemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

30 °C’ de, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin E. kuehniella
pupalarina Kars1 LCso ve LCqyy degerleri Cizelge 4.26° da verilmektedir. Yapilan probit analizi
sonucunda Allyl isothiocyanate bilesiginin LCsy Ve LCgq degeri sirasiyla 4.71 ve 8.80 pl/l
olarak belirlenirken, Diallyl disiilfid bilesiginin LCsg Ve LCqo degeri sirasiyla 35.16 ve 120.52
ul/l olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.26° da goriildiigii tizere LCso Ve LCg degerlerinin alt ve
ist giivenlik araliklari birbirleriyle cakismamasindan dolayr bu iki bilesigin toksik etkileri
arasinda istatistiki olarak ©nemli farkliklarin oldugu tespit edilmistir. Buna gore Allyl
isothiocyanate daha diisiik LCso ve LCyy degerine sahip oldugu i¢in, Diallyl disiilfid’e gére ¢ok
daha toksik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. 30 °C' de Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin Ephestia

kuehniella pupalarina Kars1 LCsg ve LCqg degerleri

LCso (nl/l) LCgo (nl/l)
Uygulamalar n® | Egim+SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | ¥ | H¢
arahgl)b aralig)
Allyl isothiocyanate| 375 | 4.71=0.57 4.71 8.80 15.67 | 0.98
' ' (4.19 - 5.17) (7.82 - 10.45) ' '
. - 35.16 120.52
Diallyl disulfid 600 | 2.39+0.33 (23.42-4455) | (91.18 - 205.72) 32.33 | 1.70

3 Toplam test edilen birey sayisi, *; Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), © Ki-kare (Chi-square)

degeri, “:Heterojenite degeri

4.2.3.4. 30 °C' de Ephestia kuehniella’nin ergin dénemine ait biyolojik testlerin

degerlendirilmesi

30 °C’ de E. kuehniella erginlerine Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid,
a-pinene, p- cymene, Linalool, B-pinene, a-terpinene, Linalyl acetate, Gamma terpinene
bilesiklerinin E. kuehniella erginlerine karsi LCsy ve LCgqy degerleri Cizelge 4.27° de

verilmektedir.

Tiim uygulama dozlarinda Allyl isothiocyanate E. kuehniella erginlerinin % 100 6liimiine
neden oldugu i¢in toksisite degerleri hesaplanamamustir. Allyl isothiocyanate E. kuehniella
erginlerine en toksik bilesik olurken, bunu Diallyl disiilfid bilesigi takip etmistir. LCsq (13.66
pl/1) ve LCqp (31.65 pl/l) degerine gore en diisiik toksisitenin Limonene bilesiginde oldugu
tespit edilmistir. LCsp degerine gore fumigant toksisite siralamasi biiyiikten kiigiige Allyl
isothiocyanate> Diallyl distilfid > Cuminaldehyde > Linalool > a- terpinene> Gamma terpinene

> g-pinene > p- cymene > [-pinene> Limonene olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27. 30 °C' de Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid, a-pinene, p-

cymene,

Linalool, B-pinene, a-terpinene, Linalyl acetate, Gamma terpinene

bilesiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine kars1 LCso ve LCqyy degerleri

LCso (ui/1) LCoqo (nl)
Uygulamalar n® | Egim=SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik 1 H
aralig1)” aralig1)”
Allyl isothiocyanate® 450
. N 0.08 0.17
Diallyl disulfid 450 | 3.84+0.47 (0.06 - 0.08) (0.15 - 0.27) 12.07 | 0.75
Cuminaldehyde o75 | 262023 |, o ) a et 6 | 6747 | 421
Linalool 450 | 3.41+0.27 3 3312 01) 7 949;9133 97) 43.62 | 2.72
a-terpinene 525 5.5+0.66 (6.4471.-2?95) (10.8152;3155.24) 20.37 | 1.27
Gamma terpinene 600 | 4.74+0.68 (7 6;0?23 06) (16 9139;1222 66) 22,52 | 1.40
. 10.47 26.09
a-pinene 525 | 3.23+£0.29 (9.02 - 11.9) (22.52 - 31.44) 15.90 | 0.84
12.26 31.68
p- cymene 600 | 2.85+0.28 (8.34 - 14.66) (22.55 - 60.71) 38.77 | 2.97
. 12.27 19.85
B-pinene 600 | 6.13+£0.85 (10.93 - 13.32) (18.12 - 22.74) 5.04 | 0.32
. 13.66 31.65
Limonene 450 | 3.51+0.24 (12.25 - 15.25) (26.8 - 39.68) 35.15 | 1.59

& Toplam test edilen birey sayisi, : Alt-iist giivenlik aralifi (%5 6nem seviyesinde), & Ki-kare (Chi-square) degeri,
d:Heterojenite degeri, ®: Test edilen kimyasalin tiim dozlarinda %100 8liim elde edildigi i¢in probit analizi sonucunda Letal
Konstarasyon degerleri hesaplanamamustir.

4.3. Degirmen Giivesi, Ephestia kuehniella’min farkh sicakhiklardaki LCsy degerlerinin

donemlere gore karsilastirilmasi

Sicakligin ugucu yaglarin buharlagmast ve toksisitesi lizerinde 6nemli etkileri oldugu

bilinmektedir. Test edilen monoterpenoid bilesiklerin, farkli sicaklik derecelerinde E.

kuehniella’nin tiim biyolojik donemlerine karsi toksisiteleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu

baglamda 3 farkli sicakliktaki (20, 25, 30 °C) 6n biyolojik testlerde yiiksek fumigant etki

gosteren monoterpenoid bilesiklerin E. kuehniella’nin tim biyolojik donemlerine karst LCs

degerlerinin karsilastirmalar yapilmistir.
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43.1. Farkh sicakhklarda Ephestia kuehniella yumurtalarina wuygulanan
Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCs

degerlerinin karsilastirilmasi

Ug farkli sicaklikta (20, 25, 30 °C) E. kuehniella’ min yumurtalarina uygulanan
Cuminaldehyde ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsq degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.5
de verilmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda Ephestia kuehniella yumurtalarina uygulanan Cuminaldehyde ve
Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsq degerleri

Allyl isothiocyanate bilesiginin her 3 sicaklik derecesinde de ¢ok yiiksek fumigant
toksisiteye sahip olmasindan dolayr LCsy degeri hesaplanamamistir. Genel olarak sicaklik
arttikca test edilen monoterpenoid bilesiklerin E. kuehniella nin yumurtalarina karsi
toksisitelerinde artig goriilmiistiir. En diigiik sicaklik olan 20 °C de E. kuehniella yumurtalarina
karst hem Cuminaldehyde, hem de Diallyl disiilfid’in LCso degerleri diger sicaklikardaki (25 ve
30 °C) LCsp degerlerine gore daha yiiksek olurken, en yiiksek sicaklik olan 30 °C’ de bu iki
bilesigin LCsq degerleri 20 ve 25 °C’ deki LCs degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur.
Bu durum, 30 °C de hem Cuminaldehyde’ in, hem de Diallyl disiilfid’in E. kuehniella nin
yumurtalarina karsi diger 2 sicakliga (20, 25 °C) gore daha toksik oldugunu gdstermistir.
Benzer sekilde 25 °C de her iki bilesigin E. kuehniella yumurtalarina toksisitesi 20 °C’ deki
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toksisite degerlerine gore daha yiiksek olmustur. LCsy degerlerine gore her ki bilesigin
yumurtalara karsi toksisite siralamast 30 > 25 > 20 °C olarak tespit edilmistir. Sonug olarak
yiiksek sicaklik degerleri test edilen bilesiklerin LCsp degerlerinde 6nemli Olclide azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Sicaklik 20 °C’ den 25 °C’ ye yiikseldigindeki Cuminaldehyde
bilesiginin LCsp degerindeki azalma (0.38 pl/l) sicakligin 25 °C’ den 30 °C’ ye
yiikselmesindeki azalmaya (0.39 pul/l) gore daha diisiik olmustur. Diallyl disiilfid de azalma (20
- 25 °C i¢in 0.22 pl/l ve 25 — 30 °C igin 0.07 pl/l) Cuminaldehyde gore daha diisiik olmasina

ragmen benzer sonuglar elde edilmistir.

4.3.2. Farkh sicakhiklarda Ephestia kuehniella larvalarina uygulanan Allyl

isothiocyanate bilesiginin LCs degerlerlerinin karsilastirilmasi

Ug farkli sicakhikta (20, 25, 30 °C) E. kuehniella larvalarma uygulanan Allyl
isothiocyanate bilesiginin LCso degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.6° da verilmektedir.

8 Allylisothiocyanate

LGCso degeri (ul/l)

20 °C 25°C 30°C
Sicaklik (°C)

Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda Ephestia kuehniella larvalarina uygulanan Allyl isothiocyanate

bilesiginin LCso degerlerleri
Genel olarak sicaklik arttikca test edilen Allyl isothiocyanate E. kuehniella nin
larvalarina karsi1 toksisitelerinde artis goriilmistiir. En diisiik sicaklik olan 20 °C’ de E.

kuehniella yumurtalarina kars1 Allyl isothiocyanate’in LCsy degerleri diger sicaklikardaki (25
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ve 30 °C) LCsy degerlerine gore daha yiiksek olurken, en yiiksek sicaklik olan 30 °C’ de bu
bilesigin LCsq degerleri 20 ve 25 °C’ deki LCs degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur.
Bu durum, 30 °C de Allyl isothiocyanate’in E. kuehniella 'nin larvalarina kars: diger 2 sicakliga
(20 ve 25 °C) gore daha toksik oldugunu gostermistir. Benzer sekilde 25 °C’ de her iki bilesigin
E. kuehniella larvalarina toksisitesi 20 °C’deki toksisite degerlerine gore daha yiiksek olmustur.
LCso degerlerine gore her iki bilesigin yumurtalara karsi toksisite siralamasi 30 > 25 > 20 °C
olarak tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik degerleri, Allyl isothiocyanate’in LCsy degerlerinde
onemli Ol¢lide azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Sicaklik 20 °C’ den 25 °C’ ye
yiikseldigindeki Allyl isothiocyanate bilesiginin LCsp degerindeki azalma (0.66 pl/l1) sicakligin
25 °C’ den 30 °C’ ye yiikselmesindeki azalmaya (0.58 pl/l) gore daha diisiik olmustur.

4.3.3. Farkh sicakhklarda Ephestia kuehniella pupalarina uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid Dbilesiklerinin LCsy degerlerinin

karsilastirilmasi

Ug farkli sicaklikta (20, 25, 30 °C) E. kuehniella pupalarma uygulanan Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCsy degerlerinin karsilagtirilmast Sekil 4.7” de

verilmektedir.

8 Allylisothiocyanate
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Sekil 4.7. Farkli sicakliklarda Ephestia kuehniella pupalarina uygulanan Allyl isothiocyanate
ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin LCso degerleri
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20 °C de E. kuehniella pupalarma karsi hem Diallyl disiilfid’ in, hemde Allyl
isothiocyanate’in LCsy degerleri diger sicakliklardaki (25 ve 30 °C) LCsq degerlerine gore daha
yiiksek olurken, 30 °C’ de bu bilesigin LCsy degerleri 20 ve 25 °C’ deki LCsp degerlerinden
daha diisiik oldugu bulunmustur.

Her iki bilesikte 30 °C’ de E. kuehniella pupalarina kars1 20 ve 25°C’ ye gore daha
toksik etki gostermistir. LCso degerlerine gore Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid
bilesiklerinin E. kuehniella pupalarina kars1 toksisite siralamasi1 30 > 25 > 20 °C olarak tespit
edilmistir. Sicaklik 20 °C’ den 25 °C’ ye yiikseldigindeki Diallyl disiilfid bilesiginin LCsg
degerindeki azalma (13.46 pl/l), sicakligin 25 °C* den 30 °C’ ye yiikselmesindeki azalmaya
(11.15 pl/1) gore daha yiiksek olmustur. Allyl isothiocyanate bilesiginde 20 °C’den, 25 °C’ye
sicaklik artiginda LCsg degerinde 0.73 pl/l azalma olurken, 25 °C’den, 30 °C’ye sicaklik
artiginda ise 0.58 pl/l azalma tespit edilmistir. Genel olarak sicaklik artiglart Diallyl disiilfid
bilesigi, E. kuehniella pupalarinin LCsy degerlerinde, Allyl isothiocyanate’e gore daha yiiksek

diisiis gdstermistir.

4.3.4. Farkh sicakhiklarda Ephestia kuehniella erginlerine etkili bulunan bilesiklerin

LCs degerlerinin karsilastirilmasi

Ug farkli sicaklikta (20, 25, 30 °C) E. kuehniella erginlerine uygulanan Cuminaldehyde,
Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid, a-pinene, p- cymene, Linalool, B-pinene, a-terpinene,
Linalyl acetate, Gamma terpinene bilesiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine karsi LCsg

degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.8” de verilmektedir.

Genel olarak 20 °C’ de E. kuehniella erginlerine karsi test edilen tiim monoterpenoid
bilesiklerin LCsg degerleri, 30 °C’ deki LCsy degerlerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ancak 20 °C de E. kuehniella erginlerine kars1 Diallyl disiilfid, Cuminaldehyde,
Linalool ve Limonene bilesikleri disindaki diger bilesiklerin LCsy degeri, 25 °C’ deki LCsg
degerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Erginlere karsi en yiiksek toksisite Allyl
isothiocyanate bilesiginin 25 ve 30 °C de, en diisiik toksisite ise - pinene bilesiginin 20 °C’ de
elde edilmistir. LCso degerlerine gére Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid, a-terpinene, o-
pinene, Gamma terpinene ve B-pinene bilesiklerinin E. kuehniella erginlerine karsi toksisite
siralamasi biiyiikten kii¢iige gore 30 > 25 > 20 °C olarak tespit edilmistir. Cuminaldehyde ve
Linalool bilesikleri i¢in siralama biiyiikten kii¢iige dogru 30 > 20 =25 °C seklinde olurken, p-
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cymene 25 > 30 >20° C ve Limonene bilesikleri i¢in siralama 30 > 20 > 25 °C olarak tespit
edilmistir. Sicaklik 20 °C’ den, 25 °C’ ye yiikseldiginde LCsy degerindeki en yiiksek azalma
18.51 pul/l degeri ile B- pinene bilesiginde olurken, LCs degerindeki en diisiik azalma 0.03 pl/l
ile Allyl isothiocyanate bilesiginde tespit edilmistir. Sicakligin 25 °C” den, 30 °C’ ye artisinda
en yiiksek ve en diisiik LCsq degerindeki azalma ayni1 bilesiklerde goriilmiistiir (Sekil 4.8).

40 - 8 Allylisothiocyanate & Dially disulfid
35 - B Cuminaldehyde B Linalool
B o-Terpinene p- cymene
= 30 - .
Sé Limonene B o-Pmnene
'E 25 Gamma Terpinene B-Pinene
on
S 20
< 15
10
5
0
20°C 25°C 30°C
Sicaklik (°C)

Sekil 4.8. Ephestia kuehniella erginlerine uygulanan Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate,
Diallyl disiilfid, o-pinene, p-cymene, Linalool, B-pinene, a-terpinene, Linalyl
acetate, Gamma terpinene bilesiklerinin Ephestia kuehniella erginlerine karsi1 LCs

degerleri
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5. 25 °C’ de Tribolium confusum ve Ephestia kuehniella’ mim Tiim Biyolojik

Doénemlerinin Uriinlii Ortam Denemeleri

Ele alinan iki bocek tiiriiniin doz denemelerinde etkili bulunan bilesiklerin etkili olduklar1
biyolojik déneme gore Boliim 3.2.4." de belirtilen sekilde, yapilan denemeler bu kisimda ele
almmistir. Oncelikle yapilan 6n denemeler ile bilesiklerin iiriinlii ortamdaki fumigant
etkinlikleri ortaya konmus ve fumigant etkinligi yiiksek bulunan bilesiklerin iiriinlii ortamdaki

letal konsantrasyon degerleri hesaplanmustir.

5.1. Uriinlii ortamda Tribolium confusum’un gelisme donemlerine gore on biyolojik

testlerin bulgular ve Letal Konsatrasyon degerleri

25 °C sicaklikta ve iiriinlii ortamda, 24 saat siireyle, bos hacim uyguamalarinda etkili
gortilen bilesiklerin 100 pl/l dozuna maruz birakilan T. confusum’un tiim gelisme donemlerine
ait Olim oranlarimin ve toksisite degerlerinin, donemlere gore kiyaslamalar1 asagida

verilmektedir.

5.1.1. Tribolium confusum’ un yumurta dénemine ait 6n biyolojik testler ve Letal

Konsatrasyon degerleri

Bos hacim uygulamalarinin 6n biyolojik testlerinde, T. confusum yumurtalarina karsi
yiksek fumigant etki gosteren, Allyl isothiocyanate Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde
bilesikleri iirtinlii ortam denemelerinde 6n biyolojik test ve letal konsantrasyon denemelerine

tabi tutulmustur.

Yapilan istatistiki analiz sonucunda test edilen bilesiklerin T. confusum yumurtalarinin
Olim oranlar {izerine istatistiki olarak Onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (F316=
1335.76; P<0.0001) (Sekil 5.1). Uriin igerisinde, iki farkli seviyeye (alt ve iist) yerlestirmede
ise test edilen bilesiklerin T. confusum yumurtalarinin 6lim oranlarina 6nemli derecede

farkliliklara neden oldugu saptanmustir (F116= 1775.27; P<0.0001).
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Sekil 5.1. Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesiklerinin 100 pl/1
dozuna maruz birakilan 2 kg bugday iceren iiriiniin alt ve st kismina yerlestirilmis

Tribolium confusum yumurtalarina ait % o6liim oranlari (*Rakamlar her bir bilesigin alt ve iist

seviyelerine yerlestirilen boceklerin 6lim oranlar1 arasindaki farkliligi gostermektedir.**Biiyiik harfler iist
seviyede bulunan boceklere ait bilegiklerin  neden oldugu oOlim oranlar1 arasindaki farklih@

gostermektedir. ***Kiiciik harfler alt seviyede bulunan boceklere ait bilesiklerin neden oldugu 6liim oranlart

arasindaki farklilig gbstermektedir).

Sekil 5.1’ de gorildiigi gibi Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde
irlinlin st kismina yerlestirilen yumurtalarin % 100 o6liimiine neden olurken kontrol
uygulamasindan, istatistiki olarak 6nemli seviyede daha yiiksek oliim elde edilmistir (Fzg =
1037.47; P<0.0001). Bunun yaninda yalnizca Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid {iriiniin alt
kismma yerlestirilen T. confusum yumurtalarinin % 100 o6liimiine neden olurken,
Cuminaldehyde bu iki bilesige gore istatistiki olarak daha diisiikk oranda oliimiine neden
olmustur (F3g = 641.2; P<0.0001). Bu sonuglar 6zellikle Cuminaldehyde’ in iiriinlii ortamda alt
seviyeye penetrasyonunda sorunlar olabilecegini gostermektedir. Bu sonuglar 6zellikle Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid’ in {iriin i¢erisindeki penetrasyonunun Cuminaldehyde’e gore

daha yiiksek olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 5.1. Uriinlii ortamda Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid

bilesiklerine maruz birakilan Tribolium confusum yumurtalarinin toksisite

degerleri
L Cso (ui/) L Coo (/1)
Uygulamalar n Egim + SH (Art-iist g{uv;nhk (Alt-iist %uvtfnllk XZC Hf
aralig1) aralig1)
Allyl isothiocyanate Ust ¢ | 300 -
Allyl isothiocyanate Alt ¢ | 300
.. 2.62 4.59
i isii 27 +£0.57 43. 2.74
Diallyl disiilfid Ust 900 | 5 0.5 (2.08-3.01) (4.98-5.85) 3.88
3.11 9.74
i isil 2.58+0. 42.07 | 2.62
Diallyl disiilfid Alt 900 58 + 0.38 (1.43-418) | (7.69—16.79) 0 6
. .. 8.68 12.74
.63 £ 0. . .
Cuminaldehyde Ust 750 | 7.68+0.85 (7.84-9.46) | (11.29 - 16.39) 35.67 | 2.74
Cuminaldehyde Alt © 1200

% Toplam test edilen birey sayis1, : Alt-iist giivenlik aralig1 (%5 énem seviyesinde), : Ki-kare (Chi-square) degeri,

“Tim dozlarda %100 o6lim elde edildigi igin probit analizi sonucunda Letal Konstarasyon degerleri

hesaplanamamustir, ®: Hesaplanan LCsy; ve LCgqy degerleri test edilen uygulama doz araliklarimin gok otesinde

bulunmustur, f: Heterojenite degeri

Uriinlii ortamda Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine

maruz birakilan T. confusum yumurtalarinin toksisite degerleri Cizelge 5.1° de verilmektedir.
Diallyl disiilfid bilesiginin trtiniin iist kismindaki LCso ve LCqg degerleri sirasiyla 2.62 ve 4.59
ul/l olarak belirlenirken, iiriiniin alt kismina yerlestirilen T. confusum yumurtalarinda ise LCsg

ve LCqy degerleri sirastyla, 3.11 ve 9.74 ul/l olarak belirlenmistir.

Bos hacim (lirlinsiiz) uygulamalarinda yapilan calismalarda Diallyl disiilfid bilesiginin
LCso ve LCgo degerleri 0.35 ve 0.74 pl/l olarak belirlenmistir. Bu iki deger birbiri ile
kiyaslandiginda ortamda bulunan iiriiniin, uygulanan bilesigin etkinliginde azalmaya neden
oldugu gorilmistir. Bu azalmanin nedenin, uygulanan bilesigin {irin tarafindan
absobsiyonundan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Uriinsiiz ortam uygulamasinda LCsg
degeri 0.35 ul/l iken, iirliniin {ist uygulamasinda 2.62 ul/I’ ye, alt uygulamasinda ise 3.11 pl/I’
ye yiikseldigi goriilmektedir. LCsq degerlerindeki bu degisikligin sebebinin, {irliniin uygulanan
bilesigi absorbe ederek etkinligini diisirmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Cuminaldehyde bilesiginde ise tiriinsiiz ortamda 0.72 ul/I olarak hesaplanan LCs degeri, {irtinlii
list seviyeye yerlestirilen yumurtalarda 8.68 pl/l” ye ¢cikmis, alt seviye uygulamasinda ise 333

ul/l uygulama dozunda bile yumurtalarin % 100 6liimii elde edilememis ve dolayisiyla LCsp
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degeri hesaplanamamistir. Bu bilesikte meydana gelen farkliliklar ise Oncelikle bilesigin
tiriiniinii i¢erisine penetrasyon (diflizyon) yeteneginin ¢ok diisiik olmasindan ve {irlin tarafindan
daha fazla absorbe edilmesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Allyl isothiocyanate
bilesiginde ise hem alt hemde iist seviyede gostermis oldugu yiiksek toksik etki nedeniyle LCsy
ve LCq degerleri belirlenememistir. Yiiksek toksisiteye sahip olan bu bilesik, diger 11 bilesige
oranla iirinlii ortam igerisindeki T. confusum yumurtalarina kars1 yiiksek fumigant toksisiteye

sahip bir monoterpenoid bilesik oldugu saptanmuistir.

5.1.2. Tribolium confusum’un larva donemine ait 6n biyolojik testler ve Letal

Konsatrasyon degerleri

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin 100 ul/l dozuna maruz birakilan 2
kg bugday igeren {irliniin alt ve list kismina yerlestirilmis T.confusum larvalarina ait % o6liim

oranlar1 Sekil 5.2 de verilmektedir.
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100 - AI1 al =
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é 60 -
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b
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E
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cl B1
O -
ALT UST ‘ ALT UST ‘ ALT UST
Dially distilfid ‘ Allylisothiocyanate ‘ Kontrol ‘
Monoterpenoid bilesikleri ve uygulama seviyeleri

Sekil 5.2. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin 100 pl/l dozuna maruz birakilan
2 kg bugday igeren iiriiniin alt ve iist kismimna yerlestirilmis Tribolium confusum

larvalarna ait % Oliim oranlari (*Rakamlar her bir bilesigin alt ve {ist seviyelerine yerlestirilen

boceklerin 6liim oranlar arasindaki farkliligi gostermektedir.**Biiyiik harfler tist seviyede bulunan boceklere ait

bilesiklerin neden oldugu 6lim oranlari arasindaki farkliligi gostermektedir.***Kiiciik harfler alt seviyede

bulunan boceklere ait bilesiklerin neden oldugu 6liim oranlart arasindaki farklilig g('jstermektedir).
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Yapilan istatistik analiz sonucunda test edilen bilesiklerin T.confusum larvalar1 6lim
oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar oldugu (F;1,= 443.9; P<0.0001), benzer
sekilde triin igerisinde farkli seviyelere yerlestirmede de T.confusum larvalari 6liim oranlari
arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar belirlenmistir (Fy1,= 65.01; P<0.0001). Sekil 5.2’
de goriildiigii gibi Allyl isothiocyanate ve Diallyl distilfid iiriiniin {ist ve alt kismina yerlestirilen
larvalarin 6lim oranlarinda kontrol uygulamasina gore istatistiki olarak 6nemli seviyede daha
yiiksek oliim elde edilmistir (iist seviye i¢in: Fo5 = 307,83; P<0.0001, alt seviye i¢in: Fop =
183,31; P<0.0001). Bu iki bilesigin {iriinlii ortamda etkinlikleri karsilastirildiginda, iist sevideki
uygulamalarda % 100 6liime neden olduklarindan farklilik 6nemsiz bulunurken, alt seviyede
yapilan uygulamalarda iki bilesigin etkinlikleri arasindaki farkin istatistiki olarak Snemli

oldugu belirlenmistir.

Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz birakilan T.

confusum larvalarina ait toksisite degerleri (LCsg Ve LCqp) Cizelge 5.2’ de verilmektedir.

Cizelge 5.2. Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz

birakilan Tribolium confusum larvalarinin toksisite degerleri

LCso (ul/) L Cgo (ul/l)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-iist giivenlik | (Alt-iist giivenlik v H®
arallgl)b arallgl)b
.. 27.31 43.29
i i A0+ 1. 23. 1.47
Allyl isothiocyanate Ust | 300 | 6.40+ 1.30 (22.70-3017) | (37.85 - 61.10) 3.55
45.72 81.65
[ i 2 .08 + 0. 17. .92
Allyl isothiocyanate Alt | 525 | 5.08 + 0.66 (39.24 - 50.92) | (73.74 - 93.86) 53 | 0.9
. .. 20.12 88.75
Diallyl disiilfid Ust 600 | 1.98+0.19 (1534 -24.92) | (7182 - 115.83) 19.23 | 0.87
Diallyl disiilfid Alt* 300 --

% Toplam test edilen birey sayisi, *: Alt-iist giivenlik araligi (%5 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square) degeri, *:

Hesaplanan LCsy ve LCqy degerleri test edilen uygulama doz araliklarmin ¢ok dtesinde bulunmustur, © : Heterojenite

degeri

Allyl isothiocyanate iirlinlii ortamda iist ve alt seviyeye ait LCsy ve LCqy degerleri

sirastyla 27.31 - 43.29 pul/l ve 45.72 - 81.85 pl/l olarak belirlenmistir. Toksisite bakimindan test
bilesikler iist seviyedeki larvalara, alt seviyedekilere gore daha toksik etki gostermistir. Diallyl
disiilfid ise tstte LCso ve LCqo degerleri sirasiyla 20.12 ve 88.75 ul/l olarak belirlenirken, alt

seviyede ise hesaplanan LCsy ve LCqy degerleri test edilen uygulama doz araliklarinin ¢ok
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otesinde bulunmustur. Tribolium confusum ile ilgili yapilan ugucu yag uygulama ¢aligmalarinin
pek cogunda, yapmis oldugumuz ¢alisma da da oldugu gibi larva donemi en dayanikli donem
olarak belirlenmistir. Bos hacim uygulamasinda Diallyl disiilfid bilesiginin LCso degeri 24.64
ul/l iken, st seviyede daha yiiksek bir etki yapmasina ragmen, alt seviyede bilesigin iiriin
icerisinde ¢ok iyi penetrasyon yeteneginin zayif olmasindan dolayr uygulama doz araliklarinin

cok otesinde bulundugu i¢in LC degerleri hesaplanamamustir.

5.1.3. Tribolium confusum’ un pupa donemine ait 6n biyolojik testler ve Letal

Konsatrasyon degerleri

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin 100 pl/l dozuna maruz birakilan 2
kg bugday igeren iriiniin alt ve iist kismina yerlestirilmis T. confusum pupalarina ait % 6liim

oranlar1 Sekil 5.3” de verilmistir.
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Sekil 5.3. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin 100 pl/l dozuna maruz birakilan
2 kg bugday igeren iiriiniin alt ve iist kismina yerlestirilmis Tribolium confusum

pupalarina ait % Oliim oranlari (*Rakamlar her bir bilesigin alt ve iist seviyelerine yerlestirilen

boceklerin 6liim oranlari arasindaki farkliligi gostermektedir. **Biiyiik harfler iist seviyede bulunan boceklere ait

bilesiklerin neden oldugu Oliim oranlar arasindaki farkliligi gostermektedir.***Kiiciik harfler alt seviyede

bulunan bdceklere ait bilesiklerin neden oldugu 6liim oranlar arasindaki farkliligi géstermektedir).
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Yapilan analiz sonucunda test edilen bilesiklerin T.confusum pupalarmin % G6liim
oranlari arasinda 6nemli seviyede farkliliklar bulunmus (F,1,= 667,43; P<0.0001), benzer
sekilde triin igerisinde farkli seviyelere yerlestirmede T. confusum pupalari 6liim oranlarina

onemli seviyede etkiye neden olmustur (F1 12 = 109,23; P<0.0001).

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesikleri {iriiniin iist seviyesine yerlestirilen
pupalarin % 100 dliimiine neden olmus (Sekil 5.3) ve kontrol uygulamasindan istatistiki olarak
farkli bulunmustur. Diallyl disiilfid bilesiginin iirliniin iist seviyeye yerlestirilen pupalarla, alt
seviyeye yerlestilen pupalarin % Oliim oranlar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (F14 = 1079,27; P<0.0001). Ust seviyede 6liim oran1 % 100 iken, alt seviyede %

37.3 olarak belirlenmistir.

Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz birakilan T.

confusum pupalarina ait toksisite degerleri Cizelge 5.3 de verilmektedir.

Cizelge 5.3. Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz

birakilan Tribolium confusum pupalarinin toksisite degerleri

LCso (ui/l) LCoo (ul/l)
Uygulamalar n® | Egim+SH | (Alt-ustgivenlik | (Alt-istgivenlik | % H¢
arahgl)b arallgl)b
.. 8.05 24.71
i i 7 2.63+0.34 13.71 | 1.
Allyl isothiocyanate Ust | 375 63+ 0.3 (6.25-97) (19.47 - 36.30) 3 05
17.60 50.81
[ i 2 2.78+£0.24 20.79 | 1.
Allyl isothiocyanate Alt | 525 8+0 (14.78 - 2057) | (41.77 - 65.82) 0.79 09
. .. 12.77 40.02
Diallyl disiilfid Ust 375 | 2.58+0.26 (10.31- 15.33) | (32.41 - 52.69) 531 | 041
200.74 1054.65
i isii 2 1.77+£0.22 12.91 .
Diallyl disiilfid Alt 525 0 (166.6 - 25157) | (692 - 2062) 91 | 0.68

a

: Toplam test edilen birey sayisi, *: Alt-iist giivenlik aralig1 (%5 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square)

degeri, d: Heterojenite degeri

Buradaki degerler incelendiginde Allyl isothiocyanate {irlinlii ortamda iist ve alt
seviyesine ait LCso ve LCgqy degerleri sirasiyla 8.05 - 24.71 ul/l ve 17.60 - 50.81 nl/1, Diallyl
disiilfid’de ise sirasiyla 12.77 - 40.02 ul/l ve 200.74 - 1054.65 nl/l olarak belirlenmistir.
Ozellikle Diallyl disiilfid bilesiginin {iriinlii ortamdaki pupalara karsi fumigant toksisitesi

oldukea diisiik bulunmustur. Uriinsiiz ortam denemelerinde LCs degeri 14.56 pl/l iken, iist
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seviyede toksisite (larva donemi list seviyede yapmis oldugu etki gibi) daha yiiksek olmasina
ragmen, alt seviyede pupalara kars1 toksisitelerin ¢ok diistiigii belirlenmistir. Bu diisiik etkinin

bilesigin iiriin icerisinde, penetrasyonun zayif olmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

5.1.4. Tribolium confusum’un ergin donemine ait 6n biyolojik testler ve Letal

Konsatrasyon degerleri

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin 100 pl/1 dozuna maruz birakilan 2
kg bugday igeren liriiniin alt ve st seviyelere yerlestirilmis T. confusum erginlerine ait % 6liim

oranlar1 Sekil 5.4’ de verilmektedir.
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Sekil 5.4. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin 100 ul/l dozuna maruz birakilan
2 kg bugday igeren iirliniin alt ve {ist kismina yerlestirilmis Tribolium confusum

erginlerine ait % Olim oranlari (*Rakamlar her bir bilesigin alt ve iist seviyelerine yerlestirilen

bdceklerin 6liim oranlari arasindaki farkliligi gostermektedir.**Biiyiik harfler iist seviyede bulunan boceklere ait

bilesiklerin neden oldugu 6lim oranlari arasindaki farkliligi gostermektedir.***Kiiciik harfler alt seviyede

bulunan boceklere ait bilesiklerin neden oldugu 6liim oranlari arasindaki farklilig g('jstermektedir).

Yapilan istatistik analiz sonucunda test edilen bilesiklerin T. confusum erginleri 6lim
oranlar1 {izerine istatistiki olarak O6nemli etkiye sahip oldugu bulunmustur (F;1,= 5791.04;
P<0.0001). Benzer sekilde iiriin igerisinde farkli seviyelere yerlestirme de T. confusum

erginlerinin  6liim oranlarina 6nemli seviyede etkiye neden olmustur (Fi1,= 1145.64;
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P<0.0001). Sekil 5.4° de gorildigi gibi Allyl isothiocyanate iiriiniin alt ve iistiine yerlestirilen
erginlerin % 100 oliimiine neden olmus ve bu farklilik kontrole gore 6nemli bulunmustur.
Diallyl disiilfid iiriiniin iist kismina yerlestirilen erginlerin % 88’ inin 6liimiine neden olurken

alt kisimda ise erginlerde hi¢ 6liim elde edilmemistir.

Cizelge 5.4. Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz

birakilan Tribolium confusum erginlerine kars1 toksisite degerleri

LCso (ui/1) LCgo (ul/1)
Uygulamalar n® | Egim+SH | (Alt-istgivenlik | (Alt-iist givenlik | %° Hd
arallgl)b arahgl)b
: : .. 16.04 23.28
7.93+0. 1. A
Allyl isothiocyanate Ust | 300 93+0.8 (14.33-18.26) | (20.00 - 31.73) 31.56 | 3.15
: : 29.90 54.75
87=+0. : :
Allyl isothiocyanate Alt | 600 | 4.87 +0.31 (27.42-3251) | (49.12-62.73) 29.13 | 1.32
i .. 45.05 97.19
Diallyl disiilfid Ust 525 | 3.83+£0.25 (39.08 - 51.89) | (81.83 - 120.89) 29.38 | 1.54
Diallyl disiilfid Alt® 450 --

% Toplam test edilen birey sayisi, °: Alt-iist giivenlik arahg: (%3 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square) degeri,
¢ Heterojenite ®:Hesaplanan LCs, ve LCqyq degerleri test edilen uygulama doz araliklariin ¢ok 6tesinde bulunmustur

Cizelge 5.4’ de gorildiigii gibi Allyl isothiocyanate bilesiginin LCso ve LCqy degerleri
iist seviye icin sirasiyla 16.04 ve 23.28 ul/l, alt seviye i¢in ise 29.90 ve 54.75 ul/l oldugu tespit
edilmistir. Diallyl disiilfid’ e ait sonuclar incelendiginde iist seviyedeki uygulama i¢in LCsq Ve
LCgo degerleri sirastyla 45.05 ve 97.19 pl/l olarak belirlenirken, alt seviyede ise 416 pl/l dozda
bile erginlerde 6liim elde edilmedigi i¢in hesaplanan LCsy ve LCg degerleri test edilen

uygulama doz araliklarinin ¢ok 6tesinde bulunmustur.

5.2. Uriinlii ortamda Ephestia kuehniella’ min gelisme dénemlerine karsi 6n biyolojik

testlerin bulgular ve letal konsatrasyon degerleri

25 °C sicaklikta ve iriinlii ortamda, 24 saat siireyle, bos hacim uygulamalarinda etkili
goriilen bilesiklerin farkli uygulama dozlari (yumurta ve pupa donemleri i¢in 100 pl/l; larva
donemi i¢in 80 pl/l; ergin donemi igin 55.1 pl/1) iriiniin farkli seviyesine yerlestirilen (alt - {ist)
E. kuehniella’ nin, tiim gelisme donemlerine ait 6liim oranlarmin ve toksisite degerlerinin,

donemlere gore kiyaslamalar1 asagida verilmektedir.
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5.2.1. Ephestia kuehniella’ nin yumurta donemine ait 6n biyolojik testler ve Letal
Konsatrasyon degerleri

Yumurta donemine yonelik denemelerde, bos hacim uygulamalarinda yiiksek fumigant

toksisite gosteren Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesikleri Letal

konsantrasyon denemelerine tabi tutulmustur. Test edilen bilesiklerin 100 pul/l konsantrasyona

maruz birakilan yumurtalara ait elde edilen % 6liim oranlar1 Sekil 5.5” de verilmektedir.

Al al Al
100 ~ Al
80 -
Q
S 60 - b2
S 40 -
S
o
g 20 -
5 c2 cl Bl
o) 0
ALT UST ‘ ALT UST ‘ ALT UST ‘ ALT UST
Cuminaldehyde Dially distilfid ‘Allylisothiocyanate Kontrol ‘

Monoterpenoid bilesikler ve uygulama seviyeleri

Sekil 5.5. Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesiklerinin 100 pl/1
dozuna maruz birakilan 2 kg bugday iceren iriiniin alt ve iist kismina yerlestirilmis Ephestia

kuehniella yumurtalarina ait % O6liim oranlari (*Rakamlar her bir bilesigin alt ve iist seviyelerine yerlestirilen
boceklerin 6liim oranlart arasindaki farkliligi gostermektedir. **Biiyiik harfler {ist seviyede bulunan bdceklere ait bilesiklerin
neden oldugu 6liim oranlari arasindaki farkliligi gostermektedir. ***Kiiglik harfler alt seviyede bulunan bdceklere ait
bilesiklerin neden oldugu 6liim oranlar arasindaki farklilig1 gostermektedir).

Yapilan analiz sonucunda test edilen bilesiklerin E. kuehniella yumurtalarinin 6liim
oranlar1 iizerine istatistiki olarak Onemli etkiye sahip oldugu bulunmustur (F316= 571.56;
P<0.0001). Uriin igerisinde alt ve iist olarak farkli seviyelere yerlestirmede de E. kuehniella
yumurtalariin 6liim oranlarma 6nemli derecede farkliliga neden olmustur (Fq16= 393.29;
P<0.0001). Sekil 5.5* de gorildiigii gibi Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid iiriiniin st
kismina yerlestirilen yumurtalarin % 100 6liimiine neden olurken, Cuminaldehyde % 96.7 6liim
oranina sahip olmus ve her ii¢ bilesikte de kontrol uygulamasindan istatistiki olarak onemli
seviyede daha yiiksek 6liim elde edilmistir (F3g= 412.09; P<0.0001). Bunun yaninda, yalnizca
Allyl isothiocyanate bilesigi tirliniin alt kismina yerlestirilen E. kuehniella yumurtalarinin %100
Oliimiine neden olurken, Diallyl disiilfid % 52.7 ve Cuminaldehyde bu iki bilesige oranla

oldukca diisiik seviyede (% 1.3) oOlimiine neden olmustur. Bu sonuglar, oOzellikle
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Cuminaldehyde’ in T. confusum’ da oldugu gibi {irlinlii ortamda alt seviyeye penetrasyonunun

zayif oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.5. Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz

birakilan Ephestia kuehniella yumurtalarinin toksisite degerleri

LCso (/1) LCoo (/1)
Uygulamalar n® | Egim+SH | (Alt-ist giivenlik | (Alt-iist giivenlik | °° Hd
arahgl)b arahgl)b
: : .. 0.21 0.35
.83+ 0. 10.1 14
Allyl isothiocyanate Ust | 600 | 5.83+0.5 (0.19 - 0.23) (0.31 - 0.42) 0.13 5
: : 0.60 0.71
05+ 1. : :
Allyl isothiocyanate Alt 450 | 18.05+1.5 (0.58 - 0.62) (0.68 - 0.73) 6.65 | 0.67
. . 1.32 2.63
Diallyl disiilfid Ust 750 | 43+0.31 (1.19 - 1.46) (2.32 - 3.13) 18.64 | 1.55
. 9.68 15.80
Diallyl disiilfid Alt 1050 | 6.02+0.35 (9.13-1023) | (14.70 - 17.27) 24.04 | 1.26

% Toplam test edilen birey sayisi, " Alt-iist giivenlik aralig1 (%5 6nem seviyesinde), & Ki-kare (Chi-square)

degeri, % Heterojenite degeri

Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz birakilan E.
kuehniella yumurtalarinin toksisite degerleri Cizelge 5.5’ de verilmektedir. Cizelgeye gore
yumurta donemine karst Allylisothiocyanate’ in LCsg - LCgqg degerleri, iist seviyede sirasiyla
0.21 - 0.35 ul/l, alt seviyede ise 0.60 - 0.71 ul/l olarak, Diallyl disiilfid bilesigi i¢in ise sirasiyla
LCso - LCqg degerleri; iist seviye igin sirasiyla 1.32 - 2.63 ve alt seviye i¢in 9.68 - 15.80 ul/l

olarak hesaplanmigtir.

5.2.2. Ephestia kuehniella’ mn larva donemine ait on biyolojik testler ve Letal

Konsatrasyon degerleri

Ele alinan 12 adet bilesikten E. kuehniella’ nin larvalarinda oldiiriicii etki gosteren tek
bilesigin Allyl isothiocyanate oldugu saptanmistir. Bu bilesigin 80 pl/l uygulama dozuna maruz
birakilan 2 kg bugday iceren iriiniin alt ve tist kismina yerlestirilmis E. kuehniella larvalarina
ait % oliim oranlar1 Sekil 5.6” da verilmektedir. Sekil incelendiginde Allyl isothiocyanate’in 80
pl/l uygulama dozu, alt seviyedeki larvalarin % 85’ inin, iist seviyesinde ise % 100’ {iniin
oliimiine neden oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda iist ve alt seviyedeki

elde elden 6im oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliligin oldugu goriilmiistiir (Fyg=
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16.53; P<0.0001). Buna gore alt seviyedeki 6liim orani, iist seviyedeki 6liim oranina gore daha

diisiik bulunmustur.

Oliim oram (%)

100 -

80 -

60 -

40 -
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Al
az2

b1l

Allylisothiocyanate

B1

)

Kontrol

Monoterpenoid bilesikleri ve uygulama seviyeleri

Sekil 5.6. Allyl isothiocyanate bilesiginin 80 pl/l dozuna maruz birakilan 2 kg bugday iceren

rtinlin alt ve tist kismina yerlestirilmis E.kuehniella larvalarina ait % 6liim oranlari

(*Rakamlar her bir bilesigin alt ve iist seviyelerine yerlestirilen bdceklerin dliim oranlar arasindaki farkliligi

gostermektedir. **Biiyiik harfler iist seviyede bulunan bdceklere ait bilesiklerin neden oldugu Sliim oranlar

arasindaki farkliligi gostermektedir. ***Kiiciik harfler alt seviyede bulunan boceklere ait bilesiklerin neden

oldugu 6liim oranlari arasindaki farklilig: géstermektedir).

Cizelge 5.6 incelendiginde Allyl isothiocyanate’in st seviyesi igin LCsp - LCgo

degerleri sirasiyla 22.89 - 36.02 ul/l, alt seviyesinde ise 42.84 - 81.63 ul/l olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.6. Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate bilesigine maruz birakilan Ephestia

kuehniella larvalarimin toksisite degerleri

L Cso (ui/1) L Coo (ul/I)
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-istgivenlik | (Alt-ist givenlik | %° H
arahgl)b arahg1)b
. . .. 22.89 36.02
51+ 0. : :
Allyl isothiocyanate Ust | 450 | 6.51 +0.68 (21- 24.64) (32.52 - 42.19) 22.38 | 1.39
. . 42.84 81.63
57 +0. : :
Allyl isothiocyanate Alt | 675 | 4.57 +0.45 (38.82 - 46.59) | (73.40 - 94.12) 22.90 | 0.95

% Toplam test edilen birey sayisi, °: Alt-iist giivenlik aralig1 (%5 onem seviyesinde), °: Ki-kare (Chi-square) degeri
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Bu sonuglara gore alt seviyede bilesigin E. kuehniella larvalarina karsi toksisitesi, iist
seviyedeki larvalarin toksisitesine gore daha diisiikk oldugu goriilmistiir. Allyl isothiocyanate
bilesiginin tist seviyedeki E. kuehniella larvalarina karsi1 LCs - LCgqo degerleri kiyaslandiginda,
iist seviyede toksisite degerinin, alt seviyeye gore 2-3 kat daha toksik oldugu belirlenmistir. Alt
ve lst seviyedeki toksisiteler arasindaki bu kismi farkliliin, bilesigin iiriin tarafindan absorbe

edilmesiyle aciklanabilir.

5.2.3. Ephestia kuehniella’ nin pupa donemine ait on biyolojik testler ve Letal

Konsatrasyon degerleri

Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin 100 pl/l dozuna maruz birakilan 2
kg bugday igeren lriiniin alt ve {ist kismna yerlestirilmis, E. kuehniella pupalarina ait % 6lim

oranlar1 Sekil 5.7’ de verilmektedir.

Al al Al
100 ~
& 80 -
>
= 60 -
2 b2
S 40 -
£
E
Q20 +
cl B1
0 —— —
ALT UST ‘ ALT UST ‘ ALT UST ‘
Dially distlfid ‘ Allylisothiocyanate ‘ Kontrol ‘
Monoteroenoid blesikleri ve uygulama seviyeleri

Sekil 5.7. Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid bilesiklerinin 100 pl/l dozuna maruz birakilan 2
kg bugday iceren iiriiniin alt ve iist kismina yerlestirilmis E. kuehniella pupalarina ait

% Oliim oranlar1 (*Rakamlar her bir bilesigin alta ve iiste yerlestirilen boceklerin 6liim oranlari arasindaki
farkliligi gostermektedir. **Biiyiik harfler {istte bulunan boceklere, Kiigiik harfler ise altta bulunan boceklere ait

bilesiklerin neden oldugu 6liim oranlar1 arasindaki farkliligi géstermektedir).

Allyl isothiocyanate bilesigi alt ve iistte pupalarin % 100 6liimiine neden olmustur.
Diallyl disiilfid bilesigi iist seviyede pupalarin % 100 6liimiine neden olmasina ragmen, alt
seviyede bu Olim oram1 % 34.7° ye diismiis ve aradaki farklilik istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (F26=1337.38; P<0.0001). Bu sonuca gore Allyl isothiocyanate bilesiginin E.
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kuehniella’ nin pupalarina kars1 toksisitesi tiriinlii ortamdan etkilenmezken, Diallyl disiilfid
bilesigi Uriiniini alt seviyesindeki E. kuehniella’ pupalarina diisiik oranda o6ldiirerek, iiriinlii
ortamda toksisitesinin azaldig1 belirlenmistir. Diger donemler i¢inde belirtildigi gibi bunun
nedeni Diallyl disiilfid bilesiginin zayif penetrasyonu ve {riin tarafindan yliksek

absorbsiyonundan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz birakilan E.
kuehniella pupalarna ait toksisite degerleri (LCsp Ve LCgqo) Cizelge 5.7’ de verilmektedir.
Cizelge 5.7 incelendiginde LCsp - LCqg degerleri Allyl isothiocyanate bilesigi list seviyesi igin
sirasiyla 18.08 - 27.67 ul/l, alt seviyesi igin 27.93 - 45.15 ul/l olarak hesaplanmigtir. Diallyl
disiilfid bilesiginde ise iist seviyesi i¢in sirasiyla 43.97 - 73.18 pl/l, alt seviyesinde ise 134.34 -
257.16 pl/l olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.7. Uriinlii ortamda Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerine maruz

birakilan Ephestia kuehniella pupalarina ait toksisite degerleri

LC50 (ul/l) LCgo (ul/l) (Alt-
Uygulamalar n® | Egim+ SH | (Alt-iist giivenlik | st giivenlik | H
aral1§1)° aral1§1)°
o .. 18.08 27.67
Allyl isothiocyanate Ust | 375 | 6.93 +0.72 (16.73-10.41) | (25.31-31.19) 12.43 | 0.96
o 27.93 45.15
Allyl isothiocyanate Alt | 375 | 6.14+1.34 (1950 -31.75) | (39.56 - 66.13) 19.42 | 1.49
: - - 43.97 73.18
Dially! disiilfid Ust 375 | 5.79+0.61 (39.64 - 47.77) | (67.04 - 81.95) 11.41 | 0.88
. - 134.34 257.16
Diallyl disiilfid Alt 450 | 4.54+0.58 (120.6 - 157.3) (204 - 402.1) 2441 | 1.52

Toplam test edilen birey sayis1, *: Alt-iist giivenlik arali1 (%5 6nem seviyesinde),’: Ki-kare (Chi-square) degeri, °: Heterojenite

Bu iki monoterpenoid bilesigi etki bakimindan karsilagtirildiginda, Diallyl distilfid
bilesiginin irlinlii ortamda, alt seviye de olduk¢a zayif fumigant etkiye sahip oldugu
gorilmiistiir. Oysaki bu durum Allyl isothiocyanate bilesiginde ise fark daha az olup yiiksek

orandaki toksisitesinin devam ettigi goriilmektedir.

83



5.2.4. Ephestia kuehniella’ nin ergin donemine ait 6n biyolojik testler ve Letal

Konsatrasyon degerleri

Ephestia kuehniella’ nin ergin dénemi iizerinde 6n biyolojik ¢alismalarde test edilen
bilesiklerin E. kuehniella erginlerinin % 6liim oranlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Fi044= 111.24; P<0.0001). Benzer sekilde {iriin i¢erisinde farkli seviyelere
yerlestirmede E. kuehniella erginlerinin 6liim oranlarina 6nemli seviyede etkiye neden
olmustur (F1 44 = 886; P<0.0001) (Sekil 5.8).
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Monoterpenoid bilesikler ve uygulama seviyeleri

Sekil 5.8. Ergin donemine etkili bulunan bilesiklerin 80 pl/l dozuna maruz birakilan 2 kg
bugday igeren iiriiniin alt ve list kismina yerlestirilmis E.kuehniella erginlerine ait %

Olim oranlar1 (*Rakamlar her bir bilesigin alta ve tste yerlestirilen boceklerin 6liim oranlar1 arasindaki

farkliligi gostermektedir. **Biiyiik harfler {istte bulunan boceklere ait bilesiklerin neden oldugu 6liim oranlari

arasindaki farkliligi gostermektedir.***Kiiciik harfler ise altta bulunan boceklere ait bilesiklerin neden oldugu

6liim oranlar1 arasindaki farklilig g('jstermektedir).

Bos hacim uygulamasina ait 6n biyolojik testler ve konsantrasyon denemelerinde ele
alinan 12 monoterpenoid bilesigin, 10 tanesi E. kuehniella’nin ergin donemine kars1 yiiksek
fumigant etkiye sahip oldugu saptanmistir. Bu 10 adet bilesigin fumigant toksisitesi iiriinli
ortam denemelerinde de doz denemelerine paralel olarak gergeklesmistir. Allyl isothiocyanate

ve Diallyl disiilfid bilesikleri her iki seviyedeki etkisini stirdiirmiistiir.
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Ust seviyesinde Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid, Linalool bilesikleri E. kuehniella
erginlerinin % 100 Oliimiine neden olurken, diger bilesikler iiriinsiiz ortamda yiiriitilen 6n
biyolojik testlerde 55 pl/l konsantrasyonundan daha diisiik konsantrasyonlarda bile erginlerin
% 100 oliimiine neden olmasina ragmen, iriinlii ortamda yapilan denemelerde bu dozda bile
erginlerde % 100 6liim elde edilememistir. Allyl isothiocyanate, Diallyl disiilfid ve Linalool
disindaki bilesikler iist seviyesinde E. kuehniella erginlerinin % 54.7 - 93.3 arasinda degisen
Oliimlere neden oldugu goriilmiistiir. Alt seviyede ise Allylisothiocyante ve Diallyl disiilfid E.
kuehniella erginlerinin % 100 liimiine neden olurken diger bilesikleri % O - 4 arasinda degisen
oliim oranlarina sahip olmustur. Ust seviyede pupalarin 6liim oranlarinin diisiik olmasi
uygulanan bilesiklerin iirlin tarafindan absorbsiyonundan veya iirlin igerisine penetrasyonun

zayif olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ele almman bilesiklerden Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid disinda kalan
bilesiklerin iiriinlii ortam alt seviyesinde diisiik fumigant toksisitesi nedeniyle Letal
konsantrasyon denemelerine tabi tutulmamistir. Uriinlii ortamda Ephestia kuehniella nin ergin
donemine karsi yiiksek fumigant toksisite gosteren monoterpenoid bilesiklerinin toksisite

degerleri Cizelge 5.8 de verilmektedir.

Cizelge 5.8. Uriinlii ortamda Ephestia kuehniella’nin ergin dénemine kars1 yiiksek fumigant

toksisite gosteren monoterpenoid bilesiklerinin toksisite degerleri

L Cso (ui/1) LCoo (ul/I)
Uygulamalar n® | Egim+SH | (Alt-istgivenlik | (Alt-iist giivenlik | %°° H¢
arallgl)b arahgl)b
. : .. 0.75 1.27
71+0. . :
Allyl isothiocyanate Ust | 375 | 5.71+0.52 (0.65 - 0.86) (1.07 - 1.68) 36.86 | 2.83
: : 3.01 4.67
72 +0. : :
Allyl isothiocyanate Alt | 450 | 6.72 +£0.58 (2.74 - 3. 30) (4.16 - 5.56) 30.46 | 1.90
.. 0.71 1.04
i isti 7.74 £0.92 v :
Diallyl disiilfid Ust 300 0.9 (0.66 - 0.75) (0.96 - 1.16) 3.79 | 0.38
. 3.50 5.13
Diallyl disiilfid Alt 375 | 7.74+1.14 (3.05 - 3.84) (4.58 - 6.48) 23.09 | 1.77

% Toplam test edilen birey sayisi, “:Alt-iist giivenlik aralig1 (%35 6nem seviyesinde), ©: Ki-kare (Chi-square) degeri, :Heterojenite

degeri
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Bu degerler incelendiginde Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin her
ikisinde de alt ve list sevisinde elde edilen LCsy Ve LCgq degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Letal konsantrasyon denemesi yapilan Allyl isothiocyanate bilesiginin {ist
seviyesine ait LCsp - LCqyy degerleri sirasiyla 0.75 - 1.27 ul/l, alt seviyesine ait LCsp - LCqg
degerleri sirasiyla 3.01- 4.67 pl/l olarak belirlenmistir. Diallyl disiilfid bilesiginde ise iist
seviyeye ait LCsp - LCqp degerleri sirasiyla 0.71- 1.04 ul/l ve alt seviyesine ait LCsp - LCq
degerleri sirasiyla 3.50 - 5.13 pl/I olarak belirlenmistir.

Her iki bilesikte de alt seviyedeki E. kuehniella erginlerinin LCsy ve LCgqo degeri,
bilesigin st seviyesinde elde edilen LCsy ve LCqo degerlerine gore daha yiliksek oldugu
goriilmistiir. Bu durum her iki bilesigin alt seviyede bulunan E. kuehniella erginlerinin
olimiinti gergeklestirmek icin bilesigin iist seviyesindeki uygulamaya gore kismen de olsa daha

yiiksek konsantrasyona ihtiya¢ duydugu soylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bitkisel kokenli insektisitlerin ¢evreye ve hedef olmayan organizmalara etkilerinin az ya
da hig etkilerinin olmadig: ve birg¢ok zararh tiiriine Kars1 degisik sekillerde etki ettikleri birgok
aragtirict tarafindan ortaya konmustur (Arnason ve ark. 1989, Hedin ve ark. 1997,
Schmutterer, 1990). Ugucu yaglar yapilarinda ¢ogunlukla terpenleri, benzen tiirevlerini, diiz-
zincirli ve gesitli diger bilesikleri igermektedir. Depolanmus tiriin zararlis1 bocekler agisindan
bakildiginda bocekler tizerine etkileri en fazla g¢alisilan grup terpen birlesikleri olmustur
(Coats ve ark., 1991, Konstantopoulou ve ark., 1992, Regnault- Roger ve Hamraoui, 1995,
Ahn ve ark., 1998). Monoterpenoidlerin bazi bocek zararlilari iizerine etkilerinin
incelendigi laboratuvar calismalart bu bilesiklerin ovisit, fiimigant ve kontakt insektisit

gibi biyolojik aktivitelerini ortaya koymustur.

Bu c¢alismada, bazi monoterpenoid bilesiklerinin; a- pinene, p-cymene, Eugenol,
Cuminaldehyde, Linalyl acetate, Linalool, o-terpinene, Gamma terpinene, Limonene, [-
pinene, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfide’ in 6nemli bir depo zararlis1 olan Kirma Biti,
T. confusum ve Degirmen Giivesi, E. kuehniella’ nin tiim gelisme dénemlerine 20, 25 ve 30 +
1 °C’ de uygulanmis ve bu sicakliklarda yiiksek fumigant etki gosteren bilesiklerin 25 + 1 °C’
de iiriinlii ortamdaki fumigant etkisi arastirilmis, etkili bulunan bilesiklerin ele alinan bocek

tiir ve donemlerine gore Letal Konsantrasyon (LCsg Ve LCqp ) degerleri belirlenmistir.

Test edilen monoterpenoid bilesiklerinin T. confusum’un gelisme doénemlerine karsi
farkli derecelerde fumigant toksisite gosterdikleri belirlenmistir. Her ti¢ sicaklik derecesinde,
yumurta donemine karsi 3 bilesik (Cuminaldehyde, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid)
larva, pupa ve ergin donemine ise 2 bilesigin (Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid) yiiksek
fumigant toksisiteye sahip olduklar: tespit edilmistir. Diger yandan bu 3 bilesik disindaki, test
edilen monoterpenoid bilesiklerin ¢ok diisiikk fumigant toksisiteye sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Benzer bazi arastiricilar tarafindan Diallyl disiilfid ve Allyl isothiocyanate
bilesiklerinin sirastyla T. confusum ve T. castaneum’ un mubhtelif biyolojik donemlerine kars1
yiiksek fumigant toksisite gosterdikleri bildirilmistir (G6ézek 2007, Karc1 2006, Wu ve ark.
2009, Isikber ve ark. 2009). Genel olarak, {i¢ sicaklikta da Allyl isothiocyanate bilesigi T.
confusum’un tiim donemlerine kars1 diger bilesiklere gore (Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde)

daha toksik oldugu tespit edilmistir.
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Ephestia kuehniella igin monoterpenoid bilesiklerinin, her ii¢ sicaklikta fumigant
etkinlikleri, T. confusum igin elde edilen sonuglardan biraz farkli oldugu goriilmiistiir. Bu
farkliklar ozellikle larva ve ergin donmelerde oldugu belirlenmistir. Ephestia kuehniella
yumurtasina ve pupasina T. confusum’ da oldugu gibi sirasiyla 3 (Cuminaldehyde, Diallyl
disiilfid, Allyl isothiocyanate) ve 2 (Diallyl disiilfid, Allyl isothiocyanate) bilesik yiiksek
fumigant toksisite gosterirken, E. kuehniella’ nin larva ve erginleri i¢in ise sirastyla 1 (Allyl
isothiocyanate) ve 10 (o-Pinene, p-cymene, Cuminaldehyde, Linalool, a-terpinene, Gamma
terpinene, Limonene, B-pinene, Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfide) bilesik yiiksek
fumigant toksisite gostermistir. Allyl isothiocyante’ 1n, E. kuehniella’ nin tim doénemlerini
oldiirmesi ve en yiiksek fumigant toksisiteye sahip oldugu bu ¢alisma ile ortaya konmustur.
Ephestia kuehniella’ nin yumurtalar1 i¢in benzer sonuglarin, orta diizeyde Diallyl disiilfid
bilesigi igeren sarimsak ugucu yagi ve orta diizeyde Cuminaldehyde bilesigi iceren kimyon
ucucu yaginda oldugu Isikber ve ark. (2009) tarafindan bildirilmistir. Ephestia kuehniella
erginleri i¢in de benzer sonuglarin, Linalool (% 31.3) bilesigi i¢iren mersin agaci, orta
derecede Linalool (% 11.85) iceren beyaz kekik, orta derece Gamma terpinene (% 17.55)
iceren kekik ucucu yaglarinda oldugu Ayvaz ve ark. (2010) tarafindan bildirilmistir.

Genel olarak Allyl isothiocyanate bilesiginin E. kuehniella ve T. confusum’ un tim
gelisme donemlerine Diallyl disiilfid” e gore daha yiiksek toksisite gdstermesinin nedeni Allyl
isothiocyanate bilesiginin, Diallyl disiilfid’ e gore buhar basincinin daha yiiksek olmasi ve

kaynama noktasinin daha diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir (Cizelge 3.1).

Test edilen monoterpenoid bilesiklerine kars1 T.confusum ve E. kuehniella’ nin gelisme
donemlerinde farkl: hassasiyet gosterdikleri, bir gelisme donemine karsi yiiksek fumigant
toksisite gosteren bilesigin, diger gelisme donemleri iizerinde zayif fumigant toksisite
gosterdigi gorilmiistiir. Tribolium confusum’ un yumurta donemi hem Allyl isothiocyanate ve
hemde Diallyl disiilfid bilesiklerine karsi en hassas donem olurken T.confusum larvasi ayni
bilesiklere en dayanikli donem oldugu bulunmustur. Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid
bilesiklerine kars1 biyolojik donemlerin hassasiyet siralamasi, kiigiikten biiylige dogru yumurta
> pupa > ergin > larva donemi olarak belirlenmistir. Diallyl disiilfid bilesigine karst T.
confusum biyolojik dénemlerinin hassasiyetleri i¢in benzer sonuglar Gozek (2007) tarafindan
bildirilmistir. Ephestia kuehniella ig¢in biyolojik dénemler arasinda bilesiklere kars1 hassasiyet
T. confusum’ da elde edilen sonuglardan farkli oldugu gorilmistiir. Ephestia kuehniella’ nin

yumurta donemi Allyl isothiocyanate bilesigine karsi en hassas donem olurken ayni bilesige en
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dayanikli dénemin pupa oldugu belirlenmistir. Diallyl distilfid bilesiginde ise en dayanikl
donemin pupa, en hassas donemin ergin oldugu goriilmiistiir. Allyl isothiocyanate bilesiginin
biyolojik donemlere gore hassasiyet siralamasi, kii¢iikten biiylige dogru yumurta > ergin >
larva > pupa donemi olarak belirlenmistir. Diallyl disiilfid bilesiginin biyolojik donemlere gore
hassasiyet siralamasi, kiigiikten biiylige dogru ergin > yumurta > pupa donemi olarak

belirlenmistir.

Bu ¢alismada monoterpenoid bilesiklere karsi genel olarak yumurta doneminin en hassas
donem oldugu tespit edilmistir. Ancak yapilan bir¢ok ¢alisma, konvensiyonel fumigantlara
(metil bromid, fosfin ve karbonil siilfid) karst1 yumurta ve pupa donemlerinin diger
donemlerden daha dayanikli oldugunu ortaya koymaktadir (Howe, 1974; Hole, 1981). Bu
calismadan elde edilen sonuglar, konvensiyonel fumigantlarin depo zararlis1 boceklerin farkl
gelisme donemlerine karsi toksisitesi lizerine elde edilen sonuglarla tezat olusturmaktadir. Bu
durum, metabolik faaliyetlere bagli olan bdcegin gelisme donemlerinin solunum hizindaki
farkliliktan ziyade monoterpenoid bilesiklerin boceklerin gelisme donemleri tizerinde farkli etki

mekanizmasina sahip olabilecegi ile agiklanabilir.

Ortam sicakliginin monoterpenoid bilesiklerin gaz haline doniismesi ve bdcek
toksisiteleri i¢in 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir. Bu baglamda yapilan ¢alismada genel
olarak sicakligin 20 °C’ den, 25°C ve 30°C’ ye ¢ikarilmas: ile monoterpenoid bilesiklerin
T.confusum ve E. kuehniella’ nin fumigant toksisitelerinde onemli artiglarin oldugu tespit
edilmistir. Daha Once yapilan bazi calismalarda sicaklik artisi ile hem bilesiklerin, hem de
ucucu yaglarin bazi depolanmis iirlin zararlis1 boceklere karsi toksisitelerinde artisin oldugu
bildirilmistir (Karako¢ ve ark. 2006, Lee ve ark. 2003). LCsy degerlerine gore Allyl
isothiocyanate ve Diallyl disiilfid bilesiklerinin T.confusum ve E. kuehniella’ nin tiim biyolojik
donemlerine toksisite siralamasi 30 > 25 > 20 °C olarak tespit edilmistir. Sonug olarak sicaklik
artist test edilen bilesiklerin LCsp degerlerinde onemli oOl¢iide azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Bu durum sicakligin artmasiyla birlikte bocek metabolizmasindaki artis ve
buna bagh olarak da kisa siirede etkin olacak maddenin biinyeye alinisi ile agiklanabilir
(Nakakita and lkenaga, 1997). Chaudhry et al. (2004) farkli sicakliklarda L. serricorne’ nin
fumigant insektisitlerden olan magnezyum phosphine olan duyarliliklarini 6lgmiis ve
sicaklik 5 °C’ den, 25 ° C’ ye cikarildiginda zararlinin solunum diizeyinin artigint ve buna
bagh olarak daha fazla miktarda phosphine maruz kalarak kisa bir siirede 6ldiigiini
bildirmektedirler. Buna ilaveten ugucu yaglarin sicaklik arttikca daha hizh bir sekilde gaz
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haline gegcmesi ve test edilen atmosferde yiiksek konsantrasyonlara ulasmasi nedeniyle,

boceklerdeki 6liim oraninin artisi ile agiklanabilir.

Uriinlii ortamda yapilan biyolojik testlerde, test edilen tiim bilesiklerin hem T. confusum
hem de E. kuehniella’ nin tiim biyolojik donemlerine ait 6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar oldugu, benzer sekilde iiriin igerisinde farkli seviyelere yerlestirmede de E.
kuehniella’ nin ve T. confusum’ un larvalarina 6liim oranlari arasinda istatistiki olarak nemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Uriinlii ortamda yiiriitiilen toksisite testlerinde alt seviyeye
yerlestirilen E. kuehniella ve T. confusum’ un tiim biyolojik donemlerine karsi test edilen
bilesiklerin toksisite degerlerinde (LCso Ve LCyqp) list seviyeye yerlestirilen boceklere gore genel
olarak bir artisin oldugu belirlenmistir. Buna gore iriiniin alt seviyesine yerlestirilen E.
kuehniella ve T. confusum’un biyolojik donemlerini oldiirmek igin, iist seviyeye gore
bilesiklerin daha yiiksek konsantrasyonlarma ihtiya¢ duyulmustur. Uriinlii ortamda, bos hacim
uygulamasinda elde edilen sonuglara benzer olarak Allyl isothiocyanate bilesigi diger test
edilen bilesiklere gore hem E. kuehniella ve hem de T. confusum’un biyolojik donemlerine
daha yiiksek fumigant toksisite gostermis olup bunu Diallyl disiilfid takip etmistir. Diallyl
disiilfid bilesigi tirlinlii ortamda alt seviyeye yerlestirilen E. kuehniella ve T. confusum’un
biyolojik donemlerinin Sliimiinii saglamak i¢in LCsy ve LCgyy degerleri, Allyl isothiocyanate
bilesigine gore daha yiiksek olurken, Diallyl disiilfid boceklerin dliimiinii saglamak igin Allyl
isothiocyanate bilesigine gore ¢ok daha yiiksek konsantrasyona ihtiyag duydugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde Cuminaldehyde bilesiginde iiriiniinii iist kismina yerlestirilen yumurtalarin
yiliksek oliimiine neden olurken, alt seviyesine yerlestirilen yumurtalarin ¢ok diisiik 6liimiine
sebep oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay: {ist seviyede Cuminaldehyde icin toksisite degerleri

hesaplanirken, alt seviyede toksisite degerleri hesaplanamamustir.

Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesiklerinin alt ve iist seviyeye yerlestirilen E.
kuehniella ve T. confusum’un biyolojik donemlerine karsi toksisitelerindeki bu farkliliklar
oncelikle bu bilesiklerin {iirlinlinii igerisine penetrasyon (difiizyon) yeteneginin ¢ok diisiik
olmasindan ve iriin tarafindan daha fazla absorbe edilmesinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Bitkilerden elde edilen fumigantlar veya bunlarin bilesikleri ideal bir
fumigantin en Onemli Ozelliklerinin (bdcekleri 6ldiirmek icin {iriin igerisine difiizyon ve
penetrasyon i¢in yeterli buhar basinci) genel olarak eksik oldugu bildirilmektedir (Rajendran,
2008). Prates ve ark. (1998)’ da monoterpenoid bilesiklerin 26 °C’ de buharlasma oranlarinin

degistigini; 1-8 cineole’nin en hizli buharlagsma (2.5 saat), Limonene’in orta derece (4 Saat)
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menthol, a-terpinene ve linool’ {in ¢ok daha uzun siirede buharlastigi (24 saat <) oldugunu
bildirmisglerdir. 1-8 cineole’nin buhar basincinin (20°C’de, 1.00 mmHg >), phosfine (23 °C’de,
31.92 mmHg), methyl bormide (20 °C’de, 1250 mmHg), sulphuryl fluoride (20 °C’ de 12.087
mmHg) ile kiyaslandiginda ¢ok daha diisilk oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde hem
dichlorvos hem de chloropicrin ¢ok diisiik buhar basincina (sirasiyla 20°C de 0.001, 18.0
mmHg) sahiptir ve bu yiizden bunlar yalnizca bos alan uygulamalarinda kullanilirken, tirtinlerin
fumigasyonunda kullanilmadigr goriilmektedir (Rajendran, 2008; Lee ve ark.,2003).
Cuminaldehyde (30 °C’ 0.06 mmHg) ve Diallyl disiilfid (30 °C’ de 1.00 mmHg )’in, {irinli
ortamda alt seviyeye yerlestirilen boceklere karsi toksisitelerinin diisitk olmasinin sebebinin, bu
iki bilesigin buhar basinglariin methyl bromide ve phospine gore ¢ok diisiik olmasi ve
dolayisiyla daha zayif penetrasyon giiciiniin diisiik buhar basincindan kaynaklanmis olabilecegi
soylenebilir. Allyl isothiocyanate bilesiginde ise; alt ve iist seviyede yerlestirilen boceklere
toksisiteleri arasinda E. kuehniella ve T. confusum’un biyolojik donemlerine kars1 toksisiteleri
arasindaki farkin Diallyl disiilfid ve Cuminaldehyde bilesiklerine gore daha g¢ok oldugu
belirlenmistir. Bunun nedenin Allyl isothiocyanate (30 °C’ de 3.70 mmHg) bilesiginin buhar
basincinin Diallyl disiilfid (30 °C* de 1.00 mmHg) ve Cumin (30 °C’ de 0.06 mmHg) buhar
basincina gore daha yiiksek olmasi ve dolayisiyla penetrasyon giiciiniin yiliksek olmasina
baglanabilir. Fumigant kimyasallarin gaz haline doniiserek iirlin igerisine dagiliminda ve
penetrasyon yeteneginde gazin absorbsiyon ve deabsorbsiyonu c¢ok Onemli rol oynar.
Absorbsiyon sicaklikla ters orant1 gosterir ve diigiik sicakliklarda gaz yiiksek sicakliklara gore
iirlin tarafindan daha fazla absorbe edilir. Absorbsiyonu sicaklik disinda iirin nemi ve tirliniin
yag orani da etkiler. Kaynama noktasi yiiksek olan fumigantlar, kaynama noktas1 diisiik olan
fumigantlara gore triinler tarafindan daha fazla absorbe edilirler (Bond,1984). Nitekim bu
calismada da kaynama noktasi yiiksek olan Cuminaldehyde (235 °C), kaynama noktasi daha
diisitk olan Allyl isothiocyanate (150°C) ve Diallyl disiilfid (138°C) bilesiklerine gore E.
kuehniella ve T. confusum’un yumurtalarina, {iriinlii ortamda alt seviyeye yerlestirilen E.
kuehniella ve T. confusum’un yumurtalarina fumigant toksik etkisi ¢ok zayif oldugu tespit
edilmistir. Fumigant etkideki azalmanin nedeni kaynama noktalar1 arasindaki farkliktan ve
yiiksek kaynama noktasina sahip olan Cuminaldehyde’in {iriin tarafindan daha fazla absorbe

edilemesinden kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
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Bu ¢alismada, bos hacimde (lirlinsiiz ortam) yiiriitiilen toksisite testlerinde E. kuehniella
ve T. confusum’un tiim biyolojik donemlerine karsi test edilen 12 monoterpenoid bilesik
icerisinde boceklerin tiim donemlerine yiiksek fumigant etki gosteren iki adet monoterpenoid
bilesik (Allyl isothiocyanate ve Diallyl disiilfid) tespit edilirken Cuminaladehydenin ise
yalnizca E. kuehniella ve T. confusum’un yumurta donemine karsi biyolojik olarak aktif oldugu
belirlenmistir. Bu ii¢ bilesik igerisinde Allyl isothiocyanate ’in diger iki bilesige gore E.
kuehniella ve T. confusum’un tiim biyolojik donemlerine kars1 daha toksik oldugu goriilmiistiir.
Yine iriinlii ortamda yiiriitiilen testlerde fumigant toksisite yoniinden Allyl isothiocyanate ve
Diallyl disiilfid’in 6n plana ¢iktig1 belirlenirken, 6zellikle Allyl isothiocyanate iiriiniin alt
seviyeye yerlestirilen E. kuehniella ve T. confusum’un tiim biyolojik dénemlerine kars1 Diallyl
disiilfid’e gore cok daha yiiksek fumigant toksisite gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica diisiik
sicaklikta (20 °C) bile diger bilesiklere gore E. kuehniella ve T. confusum’un tim biyolojik
donemlerine kars1 daha toksik olmasi bu bilesigi diger bilesiklere gore daha 6n plana ¢ikmasini
saglamaktadir. Allyl isothiocyanate’in test edilen boceklerin tiim donemlerini 6ldiirdiigi, diisiik
sicaklikta bile yiiksek fumigant etkiye sahip oldugu, {riinlii ortamda yiliksek penetrasyon
giicline sahip olarak {riiniin alt seviyesine yerlestirilen boceklerin tim donemlerine karsi
yiiksek fumigant toksisite gosterdigi i¢in depo zararlilarinin miicadelesinde ticari fumigant
olarak kullanilabilecegi sonucuna bu g¢alisma ile varilmistir. Ancak bu bilesigin ticari bir
fumigant olarak uygulanabilmesi i¢in insan ve hayvanlara olumsuz etkisinin olmadig1 gésteren
toksisite testlerinin, diger depo zararlis1 boceklere karsi etkinliklerini, degisik tiriinler lizerinde
absorbsiyon ve penetrasyon yeteneginin ve lriinler lizerinde biraktigi kalinti diizeylerinin

belirlenmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi gereklidir.
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