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Behavioural and insecticidal activity of Salvia officinalis L. (Lamiaceae)
essential oil against Tribolium confusum Jacquelin du Val (Coleoptera:
Tenebrionidae) and Rhyzopertha dominica Fabricius (Coleoptera:

Bostrichidae)

Salvia officinalis L. (Lamiaceae) ugucu yaginin 7ribolium confusum Jacquelin du Val
(Coleoptera: Tenebrionidae) ve Rhyzopertha dominica Fabricius (Coleoptera: Bostrichidae)’ya
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Received : 28.02.2018 been known for a long period. The aim of this work is to investigate the efficacy
Accepted: 20.04.2018 of essential oil obtained from sage [Salvia officinalis L. (Lamiaceae)] as repellent
and contact toxicity against two important stored grain insects Tribolium confusum
Jacquelin du Val (Col: Tenebrionidae) and Rhyzopertha dominica (Fabricius)
(Col: Bostrichidae) under laboratory conditions. In the repellent activity test, four
concentrations were used (0.047 pl/cm?, 0.118 pl/cm?, 0.236 pl/cm? and 0.590
pl/cm?) and the experiments were carried out on glass petri dishes. In contact
activity tests, essential oil solutions prepared at a concentration of 10% (v/v) were
applied to insects with a hand-operated microapplicator at 0.1 pl/insect dose
and dead individuals were recorded after 24 hours. The highest repellent activity
was seen against R. dominica at 53.33%, at 0.118 pl/cm? concentration after half
an hour, compared with a rate of 36.67% at 1/2 hour of 0.118 pl/cm? dose in
T. confusum. In contact toxicity studies, 91.02% mortality was found for
R. dominica, while for T. confusum this mortality was 33.67%. The results of this
study show that essential oils of S. officinalis have significant contact toxicity on
adults of R. dominica.
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GIRiS

Artan diinya niifusu ve buna bagli olarak artan gida talebi, sofraya ulagincaya kadar korunmasi, biyotik ve abiyotik
kisitlh kaynaklara sahip tarim alanlarimin oniinde bityiik etmenlerden kaynaklanan kayiplarin en aza indirgenmesi
bir sorun olarak durmaktadir. Mevcut tarimsal alanlarin biiyitk 6nem arz etmektedir.

artik ulagabilecegi son noktaya geldigi disiiniildiigiinde, Depolanmuis iiriinlerde kiiresel dlgekte bocek ya da diger
tim diinya da mevcut tarimsal {iretimin, hasattan biyolojik kokenli organizmalardan kaynakli kayip %10-
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40 arasinda degismektedir (Raja et al. 2001). Depolanmis
triinlerde sadece bocek kaynakli zararlarin 6nemli
boyutlara ulastigi ve diinya genelinde yaklastk %35
oldugu tahmin edilmektedir (Shani 2000). Silolarda,
ambarlarda ve evlerde bulunabilen un biti [Tribolium
confusum (Jacquelin du val) (Coleoptera: Tenebrionidae)]
depolanmis tahil, tahil tirtinleri ve diger gida maddelerinde
kayda deger zararlar yapmaktadir (Baldwin and Fasulo
2010). Tribolium confusum sadece daha Onceden zarar
gormils Uriinlerde beslenebilmekte olup, mandibullar:
saglam tanede zarar yapacak kadar giiglii degildir ve
sekonder zararlilar grubunda yer almaktadir. Depolarda
bulunmasi durumunda ise iiriiniin hem kalitesini hem de
kantitesini dogrudan etkileyerek zarara neden olmaktadir
(Mondal 1994). Ekin kambur biti [Rhyzopertha dominica
Fabricius (Coleoptera: Bostrichidae)] diinyanin birgok
bolgesinde depolanmis tahillarda basta olmak iizere
depolanmis bir¢ok diger tirinde de 6nemli bir zararl
durumundadir. Rhyzopertha dominicanin larvalar: tane
icerisinde gelisebilmekte ve dogrudan saglam tanelerde
zarar yapabildigi i¢in primer zararli durumundadir. Ergin
ya da larva dénemi, danede oburca beslendiginden dolay1
depolama ortamindaki besin artiklari, i¢i bos daneler ve
kiif kokusu siklikla bu bocegin varlig: ile iliskilendirilir
(Edde 2012).

Uriinlerde meydana gelen kalite ve kantite kayiplarini
azaltmak i¢in tarimsal zararlilar ile miicadelede ¢ogunlukla
kimyasal pestisitler kullanilmaktadir. Ancak sentetik
kimyasallarin gerek insanlara olan toksisitesi ve gevreye
verdigi zararlardan gerekse de toplumda bu konulardaki
hassasiyetlerin ~ artmasi

nedeniyle  kimyasallarin

sinirlandirilmas:  yoluna gidilmektedir. Son yillarda
yaygin olarak kullanilan birgok pestisit yasaklanmistir. Bu
nedenle son zamanlarda kimyasal miicadeleye alternatif
olabilecek tarimsal miicadele araglarina yonelik ¢aligmalar
artmis olup, florada dogal olarak yetisen bitkisel materyalin
zararlilar ile miicadelede kullanim olanaklarinin tespiti bu

agidan tizerinde durulan konularin baginda gelmektedir.

Bitkiler diismanlarindan korunmak amaci ile gesitli
savunma mekanizmalarinasahiptirler. Bumekanizmalarin
icerisinde canli organizmanin biinyesinde sentezlenen
gesitli sekonder metabolitler onemli bir yer tegkil
Sekonder

faaliyetleri ile birincil derecede iliskili olmayan ancak

etmektedir. metabolitler bitkinin hayati
herbivorlara karst bitkinin savunmasinda goérev alan
onemli kimyasal bilesiklerdir (Taiz and Zeiger 2002).
Zararllara karsi kontakt ve davranigsal etkileri olan bu
bilesikler alkoloidler, glikozitler, fenoller, terpenoidler,
tanenler ve saponinler olarak siniflandirilmaktadirlar

(Giincan ve Durmusoglu 2004, Shanker and Solanki 2000).
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Ugucuyaglarinbilesiminde terpenik veya terpenik olmayan
ucucu bilesiklerin bulundugu ve bunlarin hidrokarbonlar
ve onlarin tiirevlerinden olustugu bilinmektedir (Baser
2009).

bitki

kayiplara neden olan zararlilarin kontroliinde kullanimi

Giiniimiizde ekstraktlarinin tarimsal {iretimde
ile ilgili arastirmalar o6nemli bir ivme kazanmuigtir.
Ozellikle bitki ugucu yaglari tiim Diinya’da 1980’li
yillardan sonra o6nemli oranda ¢aligilmaya baglanmisg
ve c¢aligmalar giiniimiize kadar artarak devam etmistir.
Ugucu yaglar ve bilesenleri, tizerinde yogun sekilde
caligma yapilan materyaller olup, bu ugucu yaglar ve ana
bilesenleri depolanmus iriin zararlilarina karsi laboratuvar
kosullarinda test edilmislerdir (Ayvaz et al. 2010,
Bachrouch et al. 2010, Eliopoulos et al. 2015, Erler 2005,
Karakog ve ark. 2006, Keita et al. 2001, Kim et al. 2003,
Polatoglu et al. 2017, Shaaya et al. 1991, Tripathi et al. 2000).
Denemeye alinan bitki ugucu yaglar: kontakt (Huang and
Ho 1998, Huang et al. 2002), fumigant (Boukaew et al. 2017,
Karaborkli et al. 2011, Maedeh et al. 2012), beslenmeyi
durdurucu etkileri (Kiran et al. 2017, Papachristos et al.
2002, Prajapati et al. 2005) ve bazi davranigsal etkileri
(Gonzalez et al. 2014, Plata-Rueda et al. 2017, Silva et al.
2017) yoniiyle degerlendirilmislerdir.

Ulkemiz Iran-Turan Akdeniz

fitocografyasi bolgelerinde bulunmasi nedeniyle Lamiacea

Avrupa-Sibirya, ve
familyas: tiirleri bakimindan olduk¢a zengin bir floraya
sahiptir. Ulkemizde bu familyanin 49 cinsi ve 629 tiirii
dogal yayilis gostermekte olup bu familya icerinde Salvia
cinsi 6nemli bir yer tegkil etmektedir (Giiner ve ark. 2012).
Bu ¢aligmanin ana materyalini olusturan Salvia cinsi ile
insektisidal aktivite disinda pek ¢ok galigma yapilmis ve bu
caligmalar daha ¢ok beseri ilaglarin bulunmasina yonelik
olarak ytriitiilmiistiir (Delamare et al. 2007, Hohmann et
al. 1999, Miliauskas et al. 2004).

Bu ¢aligmada tilkemiz florasinda dogal olarak yetisen
ayrica kiiltiirti de yapilabilen Salvia officinalis bitkisinde
elde edilen ugucu yagin iki 6nemli depolanmis iriin
zararlisina kargi repellent ve kontakt etkileri laboratuvar

kosullarinda aragtirilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel materyalin temini ve ugucu yaglarin elde edilmesi

S. officinalis  bitkisi, Universitesi

uygulama ¢iftliginde bulunan kiiltiir alanindan, 2013-2014

Gaziosmanpaga

vejetasyon doneminde ¢iceklenme evresinde toplanmugtir.
Toplanan bitkiler dogrudan giines 15181 almayan ve hava
dolagiminin oldugu bir ortamda kurutulmus ve daha

sonra hava almayan paketlerde ugucu yag elde edilinceye
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kadar
islemi yapilan bitkilerden ugucu yaglar Schilcher cihazi

karanlik kogullarda saklanmistir. Kurutulma
kullanilarak hidro-distilasyon yontemiyle elde edilmistir.
Tartilan bitki 6rneklerine saf su ilave edilmis ve 2 saat siire
ile kaynatilmistir. Elde edilen ugucu yaglar denemelerde
kullanilincaya kadar amber renkli siselerde + 4 °C’de

muhafaza edilmistir (Telci et al. 2006).
Bocek kiiltiirlerinin yetistirilmesi

Denemede kullanilan bocek kiltiirleri Zirai Miicadele
Merkez
elde

yetistirilmesinde yumusak ekmeklik bugday kirmasi ve

Arastirma  Enstitiisi  stok  kdiltiirlerinden

edilmistir. T. confusum ve R. dominicanin
kuru mayadan (Saccaromyces cerevisiae) olusan besin
karisimi kullanilmistir. Bugday, yem kirma makinesinde
(Haseki, YK-99) kaba irilikte olacak sekilde 6giitilmiis ve
-18 °C sicakliktaki derin dondurucuda 72 saat tutularak
olasi zararli bulagiklik riski yok edilmigtir. Kuru maya,
(IKA-WERKE ~GmBH.)

ogiutilerek 100 mesh elekten elenmis ve bugday kirmasina

laboratuvar  degirmeninde
%5 oraninda ilave edilerek, besi ortami hazirlanmigtir.
Calismalarda 7-28 giin yash erginler kullanilmigtir.
Istenilen yasta erginin elde edilebilmesi igin besin
kavanozuna alinan yumurtalardan yaklagik 3 hafta sonra
glinlitk olarak ergin cikis takibi yapilmistir. lk ¢ikistan
itibaren 7. ve 28. gin arasinda ¢ikis yapan erginler

caligmada kullandigimiz bireyleri olusturmustur.
Repellent aktivite testleri

S. officinalis ugucu yaginin repellent aktivitesini belirlemek
amaci ile McDonald et al. (1970)nin belirtmis oldugu
yontem kullanilmistir. Bu amagla 1 nolu Whatman
filtre kagidindan 9 cm ¢apinda diskler kesilmistir. Filtre
kagidinin yarisina ¢oziicii olarak kullanilacak olan aseton
(kontrol), diger yarisinaise 0.047 pl/cm?, 0.118 pl/cm?, 0.236
ul/cm? ve 0.590 pl/cm?* dozlarinda ugucu yag pipet yardimi
ile uygulanmistir. Uygulama sonucu filtre kagidindan
¢oziiciiniin ug¢masi icin uygulama yapilan cam petriler
ceker ocak altinda 5 dakika bekletilmis ve sonrasinda 20
adet bocek uygulama yapilan filtre kagitlarinin ortasina
salinarak petrilerin tizeri kapatilmistir. Uygulamadan
Y saat, %2 saat, 1 saat ve 4 saat sonra petriler incelenerek
boceklerin bulunduklar: alan kayit altina alinmugtir.
Denemeler tesadif parselleri deneme desenine gore alti
tekerrirlii olarak kurulmugtur. Yiizde repellent degerinin
hesaplanmasinda formiilii kullanilmistir. Bu fomiilde PR,
yiizde repellent degerini; Nc, kontroldeki bocek sayising;
Nt, muameledekibocek sayisiniifade etmektedir. Ortalama
yiizde repellent degerleri hesaplandiktan sonra Jilani and
Su (1983)’de belirtilen 0-V skalasina gore siniflandirma
yapilmistir [Sinif 0 (PR< %0.1), Sinif I (PR = %0.1-20), Sinif
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IT (PR= %20.1-40), Stnif ITI (PR = %40.1-60), Sinif IV (PR=
9%60.1-80), Stnif V (PR = %80.1-100)].

Kontakt aktivite testleri

Ugucu yaglar aseton ile %10° luk konsantrasyonda
hazirlanmis ve her bir bécege abdomeninin ventralinden
mikroaplikator (Hamilton, Bonaduz, GR, Switzerland)
yardimiyla 1 ul olacak sekilde 0.1 pl/bocek dozunda
uygulanmistir. Kontrolde boceklere ayni miktarda aseton
uygulanmistir (Abay et al. 2012). Uygulamadan sonra
bocekler 25 ml hacimli, igerisinde yaklasik 10 g bugday
kirmasi bulunan tiiplere transfer edilmis ve 24 saat
sonundaki 6li bireyler kaydedilmistir. Bu tiipler 27+2 °C
de %65 nisbi nem kosullarinda inkiibatorde tutulmustur.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore alt1
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 7-28 giin
yasl1 20 adet bocek kullanilmistir.

Istatistiki analizler

Kontakt aktivite testleri sonucunda elde edilen veriler ilk
once ylizde 6lim degerlerine ¢evrilmis daha sonra arc-sin
transformasyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen veriler
ile varyans analizi yapilmis ve buna ek olarak muameleler
arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testiyle
analiz edilmistir. Tim istatistiksel analizler MINITAB

Release 16 paket programi yardimiyla yiiratiilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma sonuglarina bakildiginda S. officinalis ugucu
yaginin repellent etkisinin dozlara ve denemeye alinan
bocek tiirlerine bagli olarak degistigi goriilmektedir. Ugucu
yagin T. confusum’akarsirepellent aktivitesine bakildiginda
en yiiksek etkinin %36.67 ile 0.118 pl/cm?* konsantrasyonda
yarim saat sonunda elde edildigi ve daha sonra aktivitenin
distigii belirlenmistir (Sekil 1). Sonuglar incelendiginde
repellent aktivitede bazi sapmalarin oldugu gorilmektedir.
Bu durum daha 6nce yapilan ¢aligmalar ile benzerlik
gostermektedir. Ozellikle davranigsal etki ¢aligmalarinda
bu gibi sapmalar gozlenebilmekte ve aktivitenin zamana
bagli olarak degistigi goriilebilmektedir (Alkan and Gokge
2017). Karahroodi et al. (2009)’da yaptiklar1 ¢aligmada S.
officinalis’in ugucu yaginin Plodia interpunctella’ya karsi
aktivitesini %32 olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde
¢ok kollu olfactometre ile yapilan bir ¢alismada bu yagin
repellent aktivitesi Lasioderma serricorne’ye karsi test
edilmis ve 6nemli oranda repellent etkiye sahip oldugu

sonucuna varilmigtir (Hori 2003).

Bitki ugucu yaginin R. dominica’'ya karsi repellent
aktivitesine bakildiginda en yiiksek repellent aktivitenin
%53.33 repellent aktivite ile yarim saat sonunda 0.118
ul/cm? konsantrasyonda gorilldiigii ve bunu yine ayni
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Sekil 3. Salvia officinalis ugucu yaginin Tribolium confusumve Rhyzopertha dominica tizerinde kontakt aktiviteleri

zaman diliminde %51.67 repellent aktivite ile 0.590 ul/cm?
konsantrasyonun izledigi gorilmistiir (Sekil 2). Sonuglar
incelendiginde Y% saat ve 1 saat sonuglarinin birbiri
ile bire bir olmasa da ¢ok yakin oranlara sahip oldugu
belirlenmistir. Zaman ilerledik¢e aktivitedeki negatif

yonlii degisimin ortamdaki ugucu yagin oraninin azalmasi
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veya bocegin kimyasal olarak bu yaga verdigi tepkinin
degismesinden kaynaklandigi diistintilmektedir.
Her iki bocek igin elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,

farkli tiirlerin ayni bitki ugucu yagina olan tepkilerinin
farkli oldugu goriilmektedir (Sekil 1 ve 2). Bu durum ugucu
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Cizelge 1. Iki farkli depolanmis iiriin zararlisinin Salvia officinalis uygulamasi sonunda repellent etki siniflari

Uygulama Tribolium confusum Rhyzopertha dominica
0.047 pl/cm? I 1I

0.118 pl/cm? 1I 111

0.236 ul/cm? 1I I

0.590 pl/cm? 11 111

yagin kimyasal kompozisyonunda kaynaklanabilecegi
gibi farkli tiirdeki boceklerin fizyolojik ve biyokimyasal
farkliliklarindan da olabilecegi diisiiniilmektedir. Daha
once birgok arastirici tarafindan yapilan ¢alismada, ayni
bitki ugucu yag1 veya ekstraktinin uygulandigi ayni cins
veya farkli tirdeki boceklerin bu muamelelere farkl
oranlarda tepki verdigi ortaya konulmustur (Guo et
al. 2017, Liang et al. 2017, Negahban et al. 2007, Shaaya
et al.1997). Bu sonuglar, bu ¢alisgmanin sonuglar1 ile
paralellik gostermektedir. Denemede elde edilen sonuglar
0-V skalasina gore degerlendirildiginde R. dominicanin
hassasiyetinin T. confusum’a nazaran daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1).

Kontakt aktivite testleri sonucunda S. officinalis ugucu
yaginin denemeye alinan tirler i¢in farkli oranlarda
kontakt aktiviteye sahip oldugu ve etkinin %33.67
(F=111.64; sd=1,10; P<0.05) ile %91.02 (F=210.32; sd=1,10;
P<0.05) 6liim orani arasinda degistigi gorillmektedir (Sekil
3). Bu farkli etkinin boceklerin farkl: kimyasal maddelere
olan hassasiyetlerinin farkliligindan kaynaklandig:
diistintilmektedir. S. officinalis ugucu yagi R. dominica
tzerinde %91.02’lik 6liim oranina sahip olmustur. Salvia
cinsine giren bitkilerin ugucu yaglarinin ana bilesen
olarak 1,8-cineole, a-pinene, B-pinene, borneol, camphor,
a-humulene, a-tuhujone, camphor gibi bilesenleri igerdigi
bilinmektedir (Hashemi etal. 2013, Liu et al. 2013, Polatoglu
et al. 2017, Ulukanli et al. 2013). Bu cinse ait bitkilerin
kimyasal kompozisyonunda bulunan 1,8-cineole bileseni
sinerjist aktiviteye sahip olup bu maddenin camphor ile
birleserek kitikula gegirgenligini artirdig: arastirmacilar
tarafindan ortaya konulmustur (Tak and Isman 2015). Bu
calismada saptanan yiiksek 6liimlerin buna benzer madde
veya maddelerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Daha
once depolanmus tiriin zararlilari ile yapilan ¢aligmalarin
benzerlikler

sonugclar1 ile

gostermektedir (Hashemi et al. 2013, Kotan et al. 2008).

bu c¢alismanin sonuglar:

Bu ¢aligmada S. officinalis bitkisinden elde edilen ugucu
yagin iki 6nemli depolanmis triin zararlisina (Tribolium
confusum ve Rhyzopertha dominica) karst insektisidal

ve repellent etkileri laboratuvar kosullarinda test
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edilmigtir. Calisma sonuglar1 S. officinalis ugucu yaginin
R. dominica’ya karst miicadelede 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymasi bakimindan 6nem arz
etmektedir.

OZET

Salvia tirlerinin depolanmig {riin zararlist bocekler
uzerindeki insektisidal ve davranigsal etkileri uzun stireden
beri bilinmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, Salvia officinalis
L. (Lamiaceae) bitkisinden elde edilen ugucu yagin iki
onemli depolanmus iiriin zararlisi olan Tribolium confusum
Jacquelin du Val (Col: Tenebrionidae) ve Rhyzopertha
dominica (Fabricius) (Col: Bostrichidae)’ya kars: repellent
ve kontakt toksisitesini laboratuvar kosullarinda test
etmektir. Bu amagla repellent aktivite testlerinde dort
konsantrasyon (0.047 pl/cm?, 0.118 pl/cm?, 0.236 pl/cm?
ve 0.590 ul/cm?) denemeye alinmis ve denemeler cam
petrilerde yiritilmistir. Kontakt aktivite testlerinde
ise %10 (v/v) konsantrasyonda hazirlanan ugucu yag
¢Ozeltileri mikroaplikator yardimiile 0.1 ul/bécek dozunda
uygulanmis ve 24 saat sonunda 6lii bireyler kaydedilmistir.
Rhyzopertha dominica’ya karsi en yiiksek repellent etki
1/2 saat sonunda 0.118 ul/cm?® konsantrasyonda %53.33
olarak tespit edilmis, benzer sekilde T. confusum’da 0.118
ul/cm? konsantrasyonda 1/2 saat sonunda %36.67’lik bir
etki belirlenmistir. Kontakt toksisite ¢aligmalarinda R.
dominica i¢in %91.02 6liim orani belirlenirken T. confusum
icin bu etki %33.67 olmustur. Caligma sonucunda
S. officinalis ugucu yaginin R. dominica’nin ergin bireyleri
tizerinde Onemli bir kontak toksisiteye sahip oldugu
belirlenmis olup ileride yapilacak c¢aligmalar agisindan

imitvar oldugu kanisina varilmigtir.
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