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BAZI BiTKi EKSTRAKTLARININ AKDENiZ MEYVE SINEGI’NE (Ceratitis
capitata Wiedemann,1824) (Diptera: Tephritidae) KARSI LABORATUVAR
KOSULLARINDA ETKINLiGININ INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
NADIRE INCi BALABAN
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(TEZ DANISMANI: PROF. DR. SELAMI SELVI)
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Bu ¢alismada, siitlegen (Euphorbia helioscopia) ve kekik (Origanum onites) bitkilerinden
elde edilen ekstraktlarin Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata Wiedemann) pupalari
tizerindeki biyolojik etkileri arastirilmistir. Pupalar tizerindeki ekstrakt denemeleri farkli
dozlarda (% 1, % 2, % 3) uygulanmis ve pupa gelisim siiresi, pupa 6liim orant ile ergin ¢ikis
orani gibi biyolojik parametreler degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen veriler ¢oklu
karsilastirma testleri, korelasyon analizi ve Probit analiz ile istatistiksel olarak incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, ergin ¢ikis orani kontrol grubuna gére 6nemli dl¢iide azalmus,
stitlegen ve kekik % 3 ekstrakt uygulamasi sonundaki bu azalis ise ham verilere gore
strasiyla % 33.33 ve % 38.33 olarak, Abbott diizeltmesi sonrasinda ise % 41.67 ve % 47.92
olarak belirlenmistir. Coklu karsilastirma analizleri sonucunda, biyolojik etkinin &zellikle
% 2 ve % 3 dozlarda istatistiksel olarak anlamli hale geldigini géstermistir (p<0.05). Probit
analiz sonuglarina gore kekik ekstraktinin LC50 degeri 1.808, siitlegen ekstraktina 2.014
gore daha diisiik bulunmus ve bu durum kekik ekstraktinin diisiik dozlarda (% 1 - % 2) daha
yiiksek biyolojik aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Buna karsin LC90 degerlerinin
sirastyla 5.110 (siitlegen) ve 5.177 (kekik) olarak belirlenmesi, ylksek doz diizeylerinde
(%3) her iki ekstraktin benzer diizeyde etki olusturdugunu ve 6zellikle siitlegen ekstraktinin
yiiksek dozlarda etkinligini siirdiirdiiglinii ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, her iki
ekstraktin da Akdeniz meyve sinegi pupalar1 tizerinde 6nemli biyolojik etkilere sahip
oldugunu gostermistir. Elde edilen bulgular, siitlegen ve kekik ekstraktlarinin ¢evre dostu
alternatif miicadele yontemleri kapsaminda biyopestisit olarak degerlendirilebilecegini
gOstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Akdeniz meyve sinegi, biyoinsektisit, Ceratitis capitata,
ekstrakt, Euphorbia helioscopia, Origanum onites
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION INTO THE EFFICACY OF CERTAIN PLANT EXTRACTS
AGAINST THE MEDITERREAN FRUIT FLY (Ceratitis capitata Wiedemann,1824)
(Diptera: Tephritidae) UNDER LABORATORY CONDITIONS
MSC THESIS
NADIRE iNCi BALABAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: Prof. Dr. SELAMI SELVI )
(CO-SUPERVISOR: Assist. Prof. Dr. SAKIN VURAL VARLI)
BALIKESIR, JUNE - 2026

In this study, the biological effects of extracts obtained from milkweed (Euphorbia
helioscopia) and wild marjoram (Origanum onites) on the pupae of the Mediterranean fruit
fly (Ceratitis capitata Wiedemann) were investigated. Extract treatments were applied to
the pupae at different concentrations (1 per cent, 2 per cent, 3 per cent), and biological
parameters such as pupal development time, pupal mortality rate and adult emergence rate
were assessed. Furthermore, the data obtained were statistically analysed using multiple
comparison tests, correlation analysis and Probit analysis. According to the results, the
adult emergence rate decreased significantly compared to the control group; this reduction
following the application of 3% milk thistle and thyme extracts was determined to be 33.33
per cent and 38.33 per cent, respectively, based on the raw data, and 41.67 per cent and
47.92 per cent following Abbott correction. Multiple comparison analyses revealed that the
biological effect became statistically significant particularly at the 2% and 3% doses (p <
0.05). According to the Probit analysis results, the LC50 value of the thyme extract was
found to be 1.808, which is lower than that of the milk thistle extract (2.014); this indicates
that the thyme extract possesses higher biological activity at lower doses (1-2 per cent).
Conversely, the determination of LC90 values as 5.110 (milk thistle) and 5.177 (thyme),
respectively, reveals that at high dose levels (3 per cent), both extracts exert a similar level
of effect and, in particular, that milk thistle extract maintains its efficacy at high doses. In
conclusion, the study has shown that both extracts have significant biological effects on
Mediterranean fruit fly pupae. The findings suggest that milk thistle and thyme extracts
could be considered as biopesticides within the framework of environmentally friendly
alternative control methods.

KEYWORDS: Mediterrean fruit fly, bioinsecticide, Ceratitis capitata, extract, Euphorbia
helioscopia, Origanum onites
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1.GIRIS

Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata Wiedemann,1824), (Diptera: Tephritidae) tropik
ve subtropik bolgelerde yaygin olarak bulunan ve diinya genelinde 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan 6nemli bir karantina zararlisidir (Papadogiorgou et al., 2024) (Sekil
1.1). Ceratitis capitata tiirii ihracatta toleransi sifir olan meyve zararlilar1 arasinda yer
almakta olup, 6zellikle yas meyve ticaretinde ciddi kisitlamalara yol agmaktadir (Elek¢ioglu,
2013). Tiirkiye’de ise bu zararli Dogu Akdeniz’den Kuzey Ege’ye kadar uzanan genis bir
cografyada yayilis gostermektedir. C. capitata tiriniin baslica konukgularini ise
turuncgiller, seftali, kayisi, hurma, nektarin, armut, incir, ayva, avokado ve elma gibi meyve
cesitleri olusturmaktadir (Tiring ve Satar 2017; Ugpmar ve Unlii 2019). Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan 2025 yili Bitkisel Uretim Istatistikleri verilerine
gore, Tiirkiye'de meyve, icecek ve baharat bitkilerinin toplam tiretim miktar1 19.618.994 ton
olarak kaydedilmistir. Bu tiretimin 4.742.030 tonunu turunggil meyveleri olusturmakta olup,
turunggiller toplam iiretimin yaklasik %24,17'sini olusturmaktadir (TUIK, 2025).
Tiirkiye'nin 2024/2025 doneminde yas meyve ve sebze ihracati yaklasik 3,532 milyon ton
olarak gerceklesmis ve 3,703 milyar ABD dolar1 ihracat geliri elde edilmistir. Thracat
kalemleri incelendiginde, turunggiller yaklagik 1,085 milyon ton ihracat miktar1 ve 1,477
milyar ABD dolar1 ihracat degeriyle yuksek ihracat gelirine sahip riin grubu olarak 6ne
cikmaktadir (Tiirkiye Yas Meyve Sebze Ihracatci Birlikleri [YMSIB], 2025; Akdeniz
Ihracatg1 Birlikleri [AKIB], 2025).

Ceratitis capitata (CERTCA)

O Present @ Transient

2026-04-07
(c) EPPO https://gd.eppo.int

Sekil 1.1: Ceratitis capitata’nin diinya tizerindeki cografi dagilimi (EPPO, 2026)



Ceratitis capitata kis donemini toprakta pupa halinde veya hasat sonrasi agaglarda kalan
meyveler icerisinde larva olarak gegirmektedir. Mayis—haziran aylarinda ortaya ¢ikan ergin
bireyler, sicakliklarin 16°C’ye ulasmasiyla birlikte yumurtlamaya baslamaktadir. Ergin
bireylerin yasam siiresi en az 30, en fazla 50 giin arasinda degismektedir. Disi erginler, giinde
ortalama 22 yumurtay1r meyve kabugunun 1-5 mm altina birakmaktadir. Uygun ¢evresel
kosullar altinda birakilan yumurtalar 1-3 giin igerisinde agilarak meyve i¢inde larva
dénemine gegcmektedir. Meyve dokusu igerisinde beslenen larvalarin olusturdugu sekonder
enfeksiyonlar sonucunda meyvelerde doékiulme ve cirime meydana gelmektedir. C.
capitata’nin yasam evreleri ve zarar sekli Sekil 1.2” de sunulmustur (Anonim’den 2008). C.
capitata tiirii ilkemizde Akdeniz Bolgesi’nde yilda 7-8 dol, Ege Bolgesi’nde ise 4-5 dol
vermektedir (Elek¢ioglu, 2013).

Sekil 1.2: Ceratitis capitata ve zarar1 (A) C. capitata ergini (B) C. capitata pupa ve larvasi
(C) C. capitata larvasimin meyvedeki goriiniimii (D) C. capitata’nin meyvedeki hasari

Ceratitis capitata’nin kontroliinde mevcut yontemlerinden en basit ve ucuzu kiltirel
onlemlerdir. Konukgu olan agaclarin bir arada dikilmemesi, olgun meyvelerin toplanmasi,
agactaki ve yerdeki vuruklu meyvelerin imhasi, toprak isleme gibi 6nlemlerin zararlinin

yogunlugunu azalttig1 bildirilmistir (Elek¢ioglu, 2013; Bircan vd., 2020).



Zararli ile miicadelede kullanilan bir diger yontem olan biyoteknik miicadelede ise ¢esitli
tuzak sistemlerinden yararlanilmaktadir. Tiirkiye’de bu amagla Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan ruhsatlandirilmis dort farkli tuzak tipi bulunmaktadir. Bu tuzaklar, igeriklerinde
yer alan farkli cezbediciler (feromon ve besin bazli) sayesinde farkli kullanim amaglarina
hizmet etmektedir. Ergin bireylerin dogaya ¢ikis zamaninin belirlenmesi ve popiilasyon
yogunlugunun izlenmesi amaciyla en yaygin olarak sar1 yapiskanli delta tipi tuzaklar
kullanilmaktadir. Bu tuzaklar, 6zellikle zararlinin erken donemde tespit edilmesine olanak
saglayarak miicadele zamanlamasinin dogru sekilde planlanmasina katki sunmaktadir

(Papadopoulos et. al., 2001; Elekgioglu, 2013; Tamer ve Yildirim, 2023).

Ceratitis capitata’nin biyolojik miicadelesinde tilkemizde bulunan bir dogal diismani yoktur.
Bircan ve ark.’a (2020) gore, farkli tilkelerde belirtilen parazitoitleri arasinda Fopius
arisanus Sonan, Diachasma kraussii Fullaway, D. tryonii Camer., D. fullawayi Silvestri,
Opius longicaudatus Ashmead, O. concolor Szepligeti, O. hirtus Fischer, O. perproximus
Silvestri, O. humilis Silvestri, O. oophilus Fullaway, O. vandenboshi Fullaway
(Hymenoptera: Braconidae), Coptera occidentalis Muesebeck (Hymenoptera: Diapridae)
bulunmaktadir (Moya et al., 2000; Falco et al., 20006).

Bircan ve ark.’a (2020) gore, diinya genelinde Ceratitis capitata ile miicadelede kullanilan
yontemlerden biri de Kisir Bocek Salma Teknigi (Sterile Insect Technique, SIT)’dir. Bu
yontemde, erkek bireyler kisirlagtirilarak kitle halinde {retilmekte ve dogal ortama
salinmaktadir. Yontem, zararli popiilasyonunun baskilanmasinda ¢evre dostu bir alternatif
olarak degerlendirilmekle birlikte, ytliksek iiretim ve uygulama maliyetleri nedeniyle diinya
genelinde smirli sayida iilkede basariyla uygulanabilmektedir (Hendrichs et al., 2002;
Mostakim et al., 2012).

Ceratitis capitata ile kimyasal miicadele, genellikle zehirli yem uygulamalari ve kismi dal
ilaclamas1 seklinde yiiriitiilmektedir. Kimyasal miicadeleye baslanmasina, tuzaklarda ergin
bireylerin yakalanmasi veya vuruklu meyvelerin tespit edilmesiyle karar verilmektedir.
[laglama uygulamalari, hasattan yaklasik 15 giin dncesine kadar siirdiiriilmektedir. Kimyasal
miicadeleye ek olarak, baz1 karantina uygulamalar1 kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligi

tarafindan uygun goriilen insektisitlerle fumigasyon islemleri de gerceklestirilmektedir.



C. capitata ile hasat sonras1 karantina 6nlemleri kapsaminda, bazi ithalatg1 iilkeler ihracatci
tilkelerden sicak veya soguk uygulamalari, insektisitli ¢ozeltilere daldirma islemlerini ve
fumigasyon uygulamalarini zorunlu kilmaktadir (Ambaroglu, 1961; Demirdere, 1961;

Kasap ve Aslan, 2016).

Glintimiizde ¢ok sik kullanilan pestisitler insan ve ¢evre sagligina olumsuz etki etmektedir.
Yapilan ilaglamalar kimyasallarin toprak, su ve havaya sizmasina neden olurken, bu
maddeler yer alti su kaynaklarini kirletmektedir (Zhou et al., 2025). Ayrica insektisit
uygulanan bu zararlilar kimyasallara kars1 direng gelistirirken faydali bocekler de zarar
gobrmektedir. Bu nedenle kimyasal micadele yerine alternatif mucadele yontemlerinin
gelistirilmesi 6nem tasimaktadir (Elek¢ioglu 2013). Kimyasal ila¢ kullaniminin g¢evresel
etkileri, gidalardaki kalint1 riskleri ve zararlilarin kazandig1 direng gibi faktorler, bitki bazli
biyopestisitleri artik bir segenekten ziyade neredeyse zorunluluk haline getirmektedir
(Oviedo et al., 2018; Chergui et al., 2020; Di llio and Cristofaro, 2020; Soliman and El-
Genaidy, 2021).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, bitkisel kokenli ekstrakt ve ugucu yaglarin Ceratitis
capitata’nin farkli biyolojik dénemleri tizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Oviedo ve
ark. (2018), Baccharis dracunculifolia DC. (Asteraceae) ve Pinus elliottii Engelm.
(Pinaceae) bitkilerinden elde edilen ozlerin C. capitata pupalarinda %100 mortalite
sagladigim1 ve Anastrepha fraterculus’ta (Wiedemann,1830) (Tephritidae) ergin ¢ikigini
baskiladigin1 bildirmistir. Hamdouch ve ark. (2022), Vitex agnus-castus L. (Lamiaceae)
bitkisinin yaprak ve tohumlarindan elde edilen esansiyel yaglarin C. capitata erginleri
tizerinde yiiksek insektisit etki gosterdigini ve 24 saatlik inkiibasyon sonunda LCso
degerlerini sirastyla 0,660 mg/mL ve 6,170 mg/mL olarak belirlemistir. Benzer sekilde
Ozdemir (2023), Mentha arvensis L. (Lamiaceae) ve Cinnamomum zeylanicum (Lauraceae)
ucucu yaglarinin Ceratitis capitata Uzerindeki insektisit etkilerini incelemis ve M.
arvensis’in %1’lik konsantrasyonunda 48 saat igerisinde %100 mortalite sagladigini ortaya
koymustur. Barakat ve ark. (2024) ise Euphorbia tirucalli’den (Euphorbiaceae) elde edilen
Oziitler arasinda aseton ekstraktinin en yliksek toksisiteyi gosterdigini, 24 saatlik
denemelerde LC50 degerinin 2,04 pg/mL oldugunu ve disi bireylerin yumurtlama stiresinin

onemli 6l¢iide azaldigini rapor etmistir.



Larval donem iizerine yapilan calismalarda Geng ve ark. (2024), farkli ugucu yaglarin
Ceratitis capitata larvalari iizerindeki etkilerini degerlendirmis ve en yiiksek mortalite
oranlarinin (Laurus nobilis L.) defne ve (Nigella sativa L.) ¢érek otu yagi uygulanan
gruplarda gézlendigini bildirmistir. Haciismailoglu (2025) ise feslegen (Ocimum basilicum
Linn.), okaliptiis (Eucalpyptus spp.) ve civanpercemi (Achillea millefolium L.) ucucu
yaglarinin Ceratitis capitata tizerindeki toksik etkilerini incelemis; civanpergemi yaginin
yiiksek repellent etki gosterdigini ve disi erginlerin yumurtlama davranigini baskiladigini

ortaya koymustur.

Bu ¢alisma ile Ceratitis capitata’nin biyokimyasal miicadele yontemleri arasinda bitkisel
ekstraktlarin potansiyel kullanimini degerlendirmek, hem zararli miicadelesinde etkili hem

de cevre-insan sagligi a¢isindan daha giivenli bir yaklasim gelistirmek amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hamraoui ve Renault-Roger (1997), Ceratitis capitata ve Rhopalosiphum padi L.
(Hemiptera: Aphidoidea) zararlilar1 tizerinde bazi monoterpenlerin (a-pinen, linalol,
karvakrol, 6jenol, p-simen, sinnamaldehit, anetol, terpineol ve kuminaldehit) insektisit
etkilerini arastirmiglardir.  Sonuglar, aldehit ve metoksillenmis monoterpenlerin
(sinnamaldehit, kuminaldehit ve anetol) fumigant toksik etkisinin daha aktif oldugunu
gostermistir.  Fenolik monoterpenoidler 6zellikle C. capitata Uzerinde daha etkili

bulunmustur.

Siskos ve ark. (2009), Citrus aurantium L. (Rutaceae) (turuncg) kabuk ekstraktinin Ceratitis
capitata ve Bactrocera oleae Gmelin (Diptera: Tephritidae) tizerindeki insektisit 6zelligini
incelemistir. Calismada, B. oleae’nin ekstrakta karsi daha duyarli oldugu tespit edilmistir.
Fumigasyon deneyinde herhangi bir etki gézlenmemistir. B. oleae erkek ve disi LC50
degerleri temas uygulama yoluyla deneyinde sirasiyla 44,8 ve 40,1 ug/bocek; C. capitata
erkek ve disi LC50 degerleri ise 38,8 ve 67,8 ng/bocek olarak belirlenmistir.

Benelli ve ark. (2013), Melaleuca alternifolia (Myrtaceae) bitkisinin ugucu yaginin Ceratitis
capitata ve onun parazitoidi Psyttalia concolor (Braconidae) uzerindeki insektisit etkisini
aragtirmiglardir. M. alternifolia esansiyel yagi, temas ve fumigasyon testlerinde C. capitata
Uzerinde P. concolor’a kiyasla daha toksik bulunmustur. Benzer sekilde, yutma testlerinde

de LD50 degeri C. capitata'da parazitoidinden daha diisiik olarak belirlenmistir.

de Oliveira ve ark. (2014), proagrim (1% neem, Azadiratchtin from Azadirachta indica A.
Jus), rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ve portakal (Prev-Am®, sodiumtetraborohydrate
decahydrate) ugucu yaglarinin Ceratitis capitata (Wiedemann) (zerindeki insektisit
etkinligini arastirmistir. Deney; topikal, yapay diyet ve bulagitk meyve uygulama
yontemleriyle yliriitilmiis ve %1-3 oraninda bes farkli konsantrasyonda calisilmistir.
Bulasik meyvelere uygulama yonteminde 1. donem larvalar igin rezene yagmin % 3'lik
konsantrasyonda % 93 6liim orani, yapay diyet beslenme yontemiyle 3. donem larvalarinda
ise % 3'lik konsantrasyonda % 16.66 6lim orani elde edilmistir. Topikal uygulama ile
rezene yagimin % 3'lik konsantrasyonunda yumurta, birinci, ikinci ve Ggtinci larva ile pupa
donemleri i¢in sirasiyla % 27,% 77, % 78,% 68 ve % 1.80 oraninda 6liim rapor edilmistir.

Calismada proagrim ve rezene yaginin daha yiiksek 6liim sagladig belirtilmistir.



Ghabbari ve ark. (2018), Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata) iizerinde dort farkli bitki
tirindn (Ruta graveolens, Eriobotrya japonica, Rubus ulmifolius ve Ficus carica) yaprak
ekstraktlarinin C. capitata ergin tepkilerini arastirmiglardir. Calismada yalnizca Ruta
graveolens (Rutaceae) ekstraktinin anlamli farkliliklar yarattigi bildirilmistir. Bu bitkinin 2-
nonanon ve 2-undekanon bilesiklerini igerdigi ve ovipozisyon uyarict ozellikler tasidigi
belirtilmistir. LD50 ve LD90 konsantrasyonlar1 sirasiyla % 3,64 ve % 6,01 olan R.

graveolens ekstraktinin organik tarimda kontrol stratejilerinde umut verdigine deginilmistir.

Oviedo ve ark. (2018), Anastrepha fraterculus (Wiedemann,1830) (Tephritidae) ve Ceratitis
capitata pupasi ve erginleri iizerinde bitkisel igeriklerin yutma ve temas toksisitesini
arastirmuslardir. Ozellikle Baccharis dracunculifolia DC. (Asteraceae) ve Pinus elliottii
Engelm. (Pinaceae) bitkisel 6zleri C. capitata pupalarinda % 100 6lime neden oldugu
saptanmis, bu 6zellik A. fraterculus’un ise yetiskin ¢ikisini baskiladigini tespit etmistir.
Solanum granulosum (Solanaceae) ve Ricinus communis (Euphorbiaceae) ekstraktlari,

yutma yoluyla ergin toksisitesine en yiiksek etkiyi gostermistir.

Stupp ve ark. (2020), Ceratitis capitata tizerinde ii¢ farkli Annona tiirlerinden (A. mucosa,
A.muricata, A.sylvatica) (Annonaceae) olusan asetogenin i¢eren formiilasyonlarin 6ldiiriicti
ve sublethal toksisitelerini arastirmislardir. A. mucosa’nin su emiilsiyonu sineklerde % 85’in
Uzerinde bir mortalite saglarken parazitoit Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera:
Braconidae) lzerindeki etkisi % 40’ altinda kalmistir. Ayrica hem tercihli hem tercihsiz

testlerde bu formiilasyonlarin ovipozisyonu engelleyici etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Boutjagualt ve ¢alisma arkadaslari (2022), kahverengi bir alg tiirli olan Fucus spiralis’ten
elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesimini ve Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata)
tizerindeki biyoinsektisidal etkilerini incelemistir. Arastirma kapsaminda, gaz
kromatografisi-kutle spektrometrisi (GC-MS) yontemiyle yagin ana bilesenleri belirlenmis
olup, en yilksek oranlarda borneol (% 13,13), heptakosan (% 7,22), dokosan (% 6,93),
hentriakontan (% 6,13), oktakosan (% 5,62), bornil salisilat (% 5,48) ve limonen (% 4,9)
tespit edilmistir. Bu bilesenlerin biyolojik etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan

testlerde, 4 ppm derisimde pupalardan yalnizca % 42’sinin ergin ¢iktig1 belirlenmistir.



Ayrica yetiskin sinekler lizerinde yapilan deneylerde, ugucu yagin oldiiriicii doz degerleri
(LDso = 0,239 ppm ve LDo = 2,467 ppm) olduke¢a diisiik bulunarak yiiksek toksik etki
gostermistir. Bulgular, F. spiralis ugucu yagmin giiglii bir dogal insektisit potansiyeli
tasidigin1 ve kimyasal pestisitlerin yerine c¢evre dostu bir alternatif olusturabilecegini

gOstermektedir.

Ghalbane ve ark. (2022), Ceratitis capitata zararlis1 iizerinde Lavandula stoechas ve
Lavandula dentata (Lamiaceae) bitkilerinin esansiyel yaglarmin insektisidal etkilerini
aragtirmiglardir. Bu esansiyel yaglarin hem temas hem beslenme yontemiyle L. dentata’nin
erkek sinekler Gzerindeki % 6.54 LC50 degeri ile etkili oldugunu ve botanik insektisit

acisindan potansiyel olusturarak degerlendirilebilecegini gdstermislerdir.

Hamdouch ve ark. (2022), Vitex agnus-castus L. (Lamiaceae) bitkisinin yaprak ve
tohumlarindan elde edilen esansiyel yag ve ekstraktlarin Ceratitis capitata erginleri Gizerinde
temas yoluyla insektisidal aktivitesini aragtirmislardir. Yaprak ve tohumlardan elde edilen
esansiyel yaglar, yiiksek insektisit etkisi gostermistir. Bu yaglarin LC50 degerleri, 24 saatlik
inkiibasyondan sonra sirasiyla 0,660 mg/mL ve 6,170 mg/mL olarak belirlenmistir. Vitex
agnus castus'un yaprak ve tohum ekstraktlart ise uzun siire inkiibasyondan sonra orta

derecede insektisit etkisi gostermistir.

Ouarhach ve ark. (2022), Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata) izerinde Lavandula
coronopifolia (Lamiaceae) ugucu yaginin etkilerini arastirmiglardir. Calismada, ugucu yagin
yutma yoluyla toksisitesi incelenmis ve 150 pl/g konsantrasyonunda 24 saat i¢inde %75
mortalite gozlemlenmistir. Ayrica, bu yagin 55 pl/g konsantrasyonu yumurtlama sayisin

%94 oraninda azaltmigstir; disi bireylerin erkeklerden daha duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Sadraoui-Ajmi ve ark. (2022), Ceratitis capitata’ nin kontrolii icin DAP giibreleri ve
Eucalyptus cinerea ve Eucalyptus maidenii (Myrtaceae) esansiyel yaglarin etkisini
aragtirmislardir. Elde edilen sonuclarda her iki esansiyel yagin DAP ile formiilasyonlar1 C.
capitata yetiskinleri i¢in daha iyi ¢ekici performans sergiledigi ve mortalite oranlarini

arttirdigini bildirmislerdir.



Zerkani ve ark. (2022), t¢ aromatik bitkinin (Thymus zygis, Salvia officinalis, Mentha
suaveolens) (Lamiaceae) ugucu yaglarmin Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera:
Gelechiidae) ve Ceratitis capitata tizerindeki toksisitesini incelemislerdir. Her ti¢ bitkinin
ucucu yaglarinin bilesim analizinde oksijenli monoterpenlerin yogunlukta oldugunu
bildirmiglerdir. T. absoluta larvalari i¢in yaprak daldirma yontemiyle uygulanan deneyde
LD50 degeri M. suaveolens ve S. officinalis i¢in sirasiyla 0,80 uL/mL ve 11,04 pL/mL idi.
C. capitata yetiskinleri deneyinde M. suaveolens ve T. zygis i¢in sirasiyla LD 50 degerleri
0,9uL/mL ve 11,78 uL/mL idi. Bu ¢alismada kullanilan {i¢ bitkiden elde edilen degerler ile

etkili insektisit aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Dhaouadi ve ark. (2023), Eucalyptus campaspe ve Eucalyptus torquata (Myrtaceae)
bitkilerinin yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglarin Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis
capitata) iizerindeki insektisit etkinligini arastirmislardir. Cesitli denemelerde E. campaspe
esansiyel yagi, E. torquata esansiyel yagindan daha toksik etki gostermistir. Fumigant
olarak kullanilan E. campaspe esansiyel yagi, C. capitata yetiskinleri {izerinde temas ve

yutma deneylerinden daha fazla kovucu ve toksik etki gostermistir.

Ozdemir (2023), Mentha arvensis (Lamiaceae) ve Cinnamomum zeylanicum (Lauraceae)
ugucu yaglarini Ceratitis capitata tlizerinde bocek 6ldiiriici etkisi incelemistir. Fumigasyon
deneyinde oOnemli bir etki gozlemlenmedigini bildirmistir. M. arvensis % 1’lik
konsantrasyonunda 48 saat icinde % 100 o6lum saglarken C. arvensis % 0,8

konsantrasyonunda 72 saat i¢inde % 100 6liim oranina ulastigini bildirmistir.

Salustino ve ark. (2023), Ceratitis capitata tizerinde sivi biyofertilizor ve bitki 6zlerinin
uzaklastiric1 etkilerini incelemistir. Calismada, % 30 neem 6zii ile bitkisel giibre kullanim1
Akdeniz meyve sinegini en fazla uzaklastiran formiilasyon olarak bulunmustur. Ayrica,
diger sonuclarda vairo biyofertilizorii ile rue ve neem 6zlerinin birlesiminde en diisiik larva
say1st elde edilerek bu kombinasyonun larval infestasyon oranin1 énemli 6l¢iide azalttigini

belirtmislerdir.



Barakat ve ark. (2024), kimyasal insektisitlere karsi gelisen direnci kirmak amaciyla
Euphorbia tirucalli' nin (Euphorbiaceae) yaprak ve govde kisimlarindan aseton, etanol,
petrol eteri ve su kullanilarak elde edilen 6ziitlerin Ceratitis capitata Gizerindeki toksisitesini
test etmistir. Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen deneylerde, yetiskin sineklerin
mortalite (6liim) oranlar1 ve biyolojik parametreleri tizerindeki degisimler gdzlemlenmistir.
Test edilen ¢oziiciiler arasinda aseton, en yiiksek toksisiteyi gdstermistir. Aseton oziitii igin
LC50 degerleri 24 saat sonra 2.04 pg/ml, 72 saat sonra ise 1.07 pg/ml olarak kaydedilmistir.
Disi sineklerin yumurtlama stiresi yaklasik 54 giinden 25 giline diismiistiir. Hem erkek hem
de disi yetiskinlerin yasam siiresi yaridan fazla kisalmistir (yaklasik 75-79 gunden 33-34
giine). Yumurtadan ¢ikis (hatchability) oran1 % 94.51'den % 38.05'e gerilemistir.

Geng ve ark. (2024), Pelargonium graveolens (itir) (Geraniaceae), Lavandula intermedia
(lavanta) (Lamiaceae), Nigella sativa (¢Orekotu) (Ranunculaceae) ve Laurus nobilis (defne)
(Lauraceae) bitkilerine ait ugucu yaglarmin Ceratitis capitata larvalar tlizerine etkilerini
arastirmiglardir. Larvalarin yapay diyet ile beslenme yonteminde en yiiksek 6limlerin defne
ve ¢orek otu yaglar eklenen grupta oldugu belirlenmistir. Corek otu yagi, en diisiik
konsantrasyonda yiiksek larva oldiiriiciiligii gostererek potansiyel bir alternatif olarak

degerlendirilebilecegini ortaya koymustur.

Haciismailoglu (2025), farkli bitkilerden [feslegen (Ocimum basilicum) (Lamiaceae),
okaliptiis (Eucalyptus spp.) (Myrtaceae) ve civanpercemi (Achillea millefolium)
(Asteraceae)] elde edilen ugucu yaglarin Akdeniz meyve sinegi Ceratitis capitata (Diptera:
Tephritidae) erginleri iizerindeki yonelim davranigi, toksik etkisi ve yumurtlama
performansi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Denemelerde C. capitata erginleri, Y-
tiip olfaktometre sistemi kullanilarak ucucu yaglara kars1 davranigsal yonelim acisindan test
edilmis; ayrica farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ugucu yag ¢ozeltileri topikal uygulama
yontemiyle ergin bireylere uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore civanpercemi ugucu
yagl, diger yaglara kiyasla C. capitata erginleri (izerinde en yiiksek repellent etkiyi gostermis
ve diisiik konsantrasyonlar hari¢ olmak f{izere disi erginlerin yumurtlama davranisini
tamamen baskiladig1 tespit edilmistir. Genel olarak tiim ucucu yaglarda konsantrasyon
arttikca 6liim oranlarinin ytikseldigi, en yiiksek toksik etkinin feslegen ve okaliptiis ugucu

yaglarinda gozlendigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Denemelerde ana materyal olarak Ceratitis capitata’ nin pupa evresi, siitlegen tiirlerinden
Euphorbia helioscopia (feribanotu) ve kekik tirlerinden Origanum onites (bilyalikekik)
bitkisinden elde edilen ekstraktlar kullanilmistir. Calismada kullanilan tiirler Nadire inci
BALABAN tarafindan toplanmis ve toplanan tiirlerin teshisleri Tez Danismani Prof. Dr.
Selami SELVI tarafindan Davis’ in editorii oldugu Flora of Turkey adli esere gore
yapilmistir (Ietswaart, 1982; Radcliffe-Smith, 1982) (Sekil 3.1). Toplanan tiirlerin

lokaliteleri ve toplayict numarasi agagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Toplanan turlerin toplanma lokaliteleri ve toplayict numaralari

Tiir Adi Lokalitesi Toplayici
numarasi

Euphorbia B1 Balikesir: Edremit, Doyran kdyii, yol kenarlar;, NiB (100)

helioscopia 39°34'57.83"K 26°42'7.00"D 257 m, 12.06.2025

Origanum onites B1 Balikesir: Edremit, Altinoluk mah. Antandros NiB (101)

kaz1 alami istleri, maki icleri, 39°34'19.26"K
26°47'17.90"D, 74 m, 1.07.2025

Sekil 3.1: Bitki toplama asamasindan bir 6rnek
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3.1.1 Akdeniz meyve sineginin elde edilmesi

Ceratitis capitata pupalari kitle iiretimi yapan Izmir Bornova Zirai Miicadele Enstitlisiinden
temin edilmistir. Edremit Meslek Yuksekokulu Entomoloji laboratuvarina (Balikesir/
Edremit) getirilen pupalar 25 + 1 °C % 60 RH ve 12:12 L:D kosullarinda muhafaza

edilmistir.

3.1.2 Bitki ekstraktlarin hazirlanmasi
Deneylerde iki farkli bitki tiirtinden elde edilen ekstraktlar kullanilmistir. Kullanilan bu

bitkilerin familyasi, bilimsel ad1 ve ekstrakt elde edilen kisimlar1 Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo. 3.2: Ekstrakt elde edilen tirler

Familyasi Bilimsel ad1 Tiirkce ad1 Kullanilan kisim
Euphorbiaceae Euphorbia helioscopia Feribanotu Herba
Lamiaceae Origanum onites Bilyalikekik Herba

Edremit Korfezi'nden toplanan Origanum onites ve Euphorbia helioscopia tirleri, bir ay
siireyle golgede kurutulmustur (Sekil 3.2). Kurutma isleminin ardindan bitkilerin tiim
aksamlar1 dgiitiilerek toz haline getirilmistir (Sekil 3.3). Elde edilen bitki tozlarindan hassas
terazide 30'ar g tartilmis ve tlizerlerine 400 ml % 96'lik etanol ilave edilmistir. Karigimlar 48
saat slireyle ekstraksiyona birakildiktan sonra siiziilmiistiir. Stizme isleminin ardindan bitki
kalintilari tizerine yeniden 300 ml etanol eklenerek ayni ekstraksiyon islemi toplam ii¢ kez

tekrarlanmigtir. (Sekil 3.4) (Sancak vd., 2026).

Sekil 3.2: Kurutulma asamasindaki bitkilerden bir 6rnek
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Sekil 3.4: Siizme islemi sonrasi elde edilen ¢ozeltiler

Toplanan sizintl rotary evaporatorde (63mbar vacuum,150rpm rotation, 35 °C) (BUCHI,
Isvigre) alimmis ve icindeki etanol ugurularak ekstraktlar elde edilmistir. Daha sonra

kullanilmak tizere buzdolabinda (+4 °C) saklanmistir (Sekil 3.5).

L
N —

Sekil 3.5: Evaporatore alinan siiziintiilerden elde edilen ekstraktlar. Elde edilen ekstrakt (A), ¢ozeltiyi stizme
iglemi (B,C), evaporator iglemi (D)
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3.2 Yontem

Deneyde ©n ¢alismasi basarili olan Euphorbia helioscopia ve Origanum onites
ekstraktlarinin % 1, % 2 ve % 3’liikk dozlar ile galisilmistir. Daha Once elde edilen kuru
ekstraktlardan % 1 icin 0.1g, % 2 i¢in 0.2g ve % 3 i¢in 0.3g ekstraktlar tartilarak 1ml DMSO
(Dimetil sulfoksit) eklenmis ve distile su eklenerek 10 ml’e tamamlanmistir. Her iki bitki
icinde 3 doz hazirlanmis ve ayn1 deney 3 kez tekrar edilmistir. Hazirlanan ¢ozeltilere 3
giinltk pupalar 10 sn boyunca daldirilarak filtre kagidinda 10 dk bekletilmistir. Her bir doz
grubu i¢in 20 adet pupa, lizeri tiilbent ile kapatilmis 370 mL hacimli plastik kaplara
yerlestirilmistir. Kurulan deney Balikesir Universitesi Edremit Meslek Yiiksekokulu
Entomoloji laboratuvarinda +25 °C’de % 60 RH ve 12:12 fotoperiyotta tutulmustur (Sekil
3.3). Uygulanan ekstraktlarin pupadan ergin ¢ikisina etkisi her 24 saatte bir 7 giin siireyle
gozlemlenmistir (Oviedo, 2018; Boutjagualt ve ark., 2022).

Sekil 3.7: Ceratitis capitata pupa evresine ¢dzeltinin muamele edilmesi (A) ve kontrol (su+dmso) ¢ozeltiye
muamele edilmesi (B)
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Sekil 3.8: Kaplara yerlestirilen Ceratitis capitata pupalar1 (A) ve yerlestirme iglemi (B)

3.3 Deneylerde Kullanilan Istatistiksel Analizler

Metot boliimiinde bahsedilen testler 3’er kez tekrar edilerek, her doz igin toplam 20%3=60
adet pupa olmak iizere kontrol grubu hari¢ toplam 360 adet pupa test edilmistir. Kontrol
(su+dmso) icin ise 60 adet pupa verisi esas alinmistir. Asagidaki Tablo 3.3°de test gruplari
detayli olarak verilmistir. Uygulanan ekstraktlarin pupadan ergin ¢ikisina etkisi her 24 saatte
bir 7 glin stresince gézlemlenmistir (Oviedo et al., 2018; Boutjagualt et al., 2022)

Tablo 3.3: Kodlanarak gergek testlerde kullanilan pupa sayilar ve tekrarlar

Ekstrakt ve doz (ED) kodlamalar

Kod-1 1 2 3 4 5 6 7
Etiket |kontrol (%0) [siitlegen (%1)|stitlegen (%2)|stitlegen (%3)|kekik (%1) | kekik (%2) | kekik (%3)
Anlam doz: %0 doz: %1 doz: %2 doz: %3 doz: %1 | doz: %2 | doz: %3

Kod-2 0 1 2
Tekrar-1 20 20 20 20 20 20 20
Tekrar-2 20 20 20 20 20 20 20
Tekrar-3 20 20 20 20 20 20 20

On testlerdekiler denemeler hari¢ Toplam = 420 adet gecerli veri kullamldi

Tablo 3.3’de goriildiigii tizere istatiksel analizler 420 adet gegerli deneme verisi kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Kontrol (su+dmso) grubunda, laboratuvar kosullari uygun olmasina
ragmen, 3+7 giinliik toplam gozlem siiresi i¢inde ergin ¢ikisi gostermeyen pupalar
gozlenmistir. Literatiirde pupa canliligr genellikle “pupa sayisina gore ergin ¢ikist” ile
tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada da literatiirdeki benzer ¢alismalarda oldugu gibi yasam
dongiisiinii tamamlayamayan pupa 6limii (pupal mortality) olarak kabul edilmistir (Nguyen
et al., 2007; Drobnjakovi¢ et al., 2019; Hallouti et al., 2021; Carmo et al., 2022;). Diger
taraftan 6n denemelerde, su uygulanan kontrol pupalarinin bazilarinda laboratuvar kosullar

uygun olmasina ragmen, bu kez yeterli sayida ergin ¢ikisinin gerceklesmedigi gézlenmistir.
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Biyolojik testlerde canli materyalin fizyolojik durumu, yas heterojenligi, mekanik
zedelenme ve gizli enfeksiyonlar gibi biyolojik/teknik faktorlere bagli olan “arka plan
Oliimiine” yol acabilecegi bildirilmektedir (Blouquy et al., 2021). Bu genellikle kontrol
grubuna ait testlerde rastlanabilen durum olup, yeterli ergin ¢ikisi olmayan (6lii pupalar)
uygulama etkisi olarak degil, kontrol grubuna ait “arka plan 6limi” kapsaminda ele
aliabilmektedir (Liu et al., 2023). Bu nedenle, bu ¢aligmada kontrol grubunda gézlenen ve
ergin ¢ikis1 olmayan pupalar, dogrudan testin etkisine baglanmamis olup kontroldeki 6liim
orant >% 20 gibi kabul edilebilir siirin iizerinde olan tekrarlar degerlendirme disi
birakilmistir. Diger taraftan, literatiirde biyolojik etkinlik testlerinde kontrol grubunda belirli
bir oranin ilizerinde 6lim gozlenmesi, test kosullarinin uygunlugunu sorgulatan bir durum
olarak kabul edilmektedir. Biyolojik testlerde kontrol grubu 6limi %5-20 arasinda
oldugunda Abbott (1925) diizeltmesi uygulanarak sonuglarin yorumlanabilecegi, kontrol
grubundaki 6limi % 20’nin lizerinde oldugunda ise testin gegersiz sayilmasi veya
tekrarlanmasi gerektigini bildirilmistir (Hoekstra, 1987; Rosenheim and Hoy, 1989; Faddy
et al., 2010; Caprio et al., 2024).

Bu kapsamda bu calismada, kontrol 6liimi <% 20 ve altinda kalan veriler istatistiksel
analizlere dahil edilmistir. Bu esigin iizerindeki kontrol 6liim oran1 >% 20 ise testin biyolojik
gecerliligini zayiflattigi i¢in ilgili test grubunun degerlendirme dis1 birakilmasi (veya tekrar
edilmesi gerektigi) yoniindeki genel biyosayim prensiplerine uyarak istatistiksel analizlere
dahil edilmemistir (Hoekstra, 1987; Rosenheim and Hoy, 1989). Toplamda 420 adet gegerli
test verileri oncelikle iki yonlii varyans (ANOVA) analizi ile analiz edilerek degiskenlerin
birbiriyle karsilikli etkilesimlerine (interaksiyonlara) bakilmistir. Bu kapsamda herhangi bir
interaksiyon bulunmadigindan ¢apraz analizler yapilmamistir. Bu nedenle, analizlerde
ekstraktlar kendi iclerindeki dozlartyla birlikte “Ekstrakt ve doz (ED)” bashginda Tablo
3.3’de goriildiigii gibi; kontrol (% 0), siitlegen (% 1), siitlegen (% 2), siitlegen (% 3), kekik
(% 1), kekik (% 2) ve kekik (% 3) olmak tizere yedi (7) grup olarak kodlanarak MS Excel
ve SPSS’e girilmistir. Dolayisiyla, bircok analizde tek yonlii ANOVA ile karsilagtirma
sonuglar1 yeterli olmustur. Tek yonlii ANOVA’da 6nemli farklar ¢iktigi durumlarda ise
ortalamalar arasinda farkliliklar1 belirlemek ve yorumlamak i¢in Tukey HSD (Post Hoc
Tests) coklu karsilastirma testleri yapilmstir. Istatiksel analizler ve baz ilgili grafiklerin

cizimi igin MS Excel ve IBM SPSS-24 programi kullanilmistir.

16



Ortalama “pupa siireleri” ve “ergin siirelerini” kapsayan analizler hari¢, “pupa 6liim
oranlar1” ve “ergin ¢ikis oranlar1” ile ilgili analizler; once Abbott diizeltmesi uygulanmadan,

daha sonra ise Abbott diizeltmesi uygulanarak gergeklestirilmistir.

3.3.2 Abbott Duizeltmesi

Akdeniz meyve sinegi pupalarinda siitlegen ve kekik ekstraktlarinin farkli dozlarda (% 1, %
2, % 3) neden oldugu pupa Oliimii ve ergin ¢ikis oranlarim1 degerlendirirken, kontrolde
goriilen dogal Oliimleri hesaba katmak icin Abbott diizeltmesi kullanilmistir. Abbott,
biyolojik testlerde kontrol grubunda da 6liim oldugunda, insektisit veya ekstraktin gergek

etkisini hesaplamak i¢in asagidaki Denklem 3.1°1 6nermistir (Abbott, 1925)

%MT—%Mg
100—-%Mg

%Diizeltilmis 6lim orant = x 100 (3.2)
Burada:

%My = Ekstrakt uygulanan gruptaki gozlenen 6lum (%).

%My = Kontrol grubundaki 6lim (%) dir.

Abbott’un Ozgiin ¢alismasinda ayni mantik “kontrol yiizdesi” i¢in, yasayan bireyler
Uzerinden %kontrol = [(X —Y)/X] x 100 seklinde verilmistir (X=kontrolde yasayan grup
%, Y=insektisit muamelesinde yasayan grup %). Abbott diizeltmesi, kontrol yanitinin
bulundugu insektisit biyo-denemelerinde standart yontem haline gelmistir. Ayrica bocek
biyo-analizlerinde kontrol 6liimiinii istatistiksel olarak hesaba katmak igin yaygin bigimde
onerilmektedir (Rosenheim and Hoy, 1989; Faddy et al., 2010). Bu ¢alismada, kontrol
grubunda gézlenen %20’ lik 8lum (60 pupadan 12 ’si toplam 10 giinliik makul siirede ergin
¢tkis gostermedigi igin olii kabul edildi) tim denemelerde pupa 6liim orani ve ergin ¢ikis
oranlar1, yukaridaki Abbott formiilii ile diizeltilerek analiz edilmis ve ekstraktlarin gergek
biyolojik etkisi bu diizeltilmis degerler iizerinden degerlendirilmistir (Abbott, 1925;
Rosenheim and Hoy, 1989; Faddy et al., 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Ekstrakt Dozlarinin Pupa ve Ergin Siireleri Uzerine Etkisi

Akdeniz meyve sinegi pupalarina uygulanan siitlegen ve kekik ekstraktlarinin gelisim siiresi
tizerine etkileri Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Elde edilen bulgular, ekstrakt
uygulamalarinin pupa ve ergin donemleri iizerinde doza bagli belirgin degisimlere neden

oldugunu gostermistir.

Tablo 4.1: Ekstrakt dozlarma bagli, pupa ve ergin siireleri

Bagimh
Ekstrakt ve doz N %0Ortalama + Std. hata (SE)
degisken
Kontrol (%0) 60 6.62 £ 0.26 a
Siitlegen (%1) 60 7.03+0.32 ab
Kekik (%1) 60 7.27+0.32 ab
Pupa suresi | Siitlegen (%2) 60 7.33+£0.34ab
(gtin) Kekik (%2) 60 7.95+0.33 b
Kekik (%3) 60 8.18+0.32b
Siitlegen (%3) 60 8.35+0.32b
Toplam veri 420 7.53+£0.12
Ba.g.lmh Ekstrakt ve doz N Ortalama # Std. hata (SE)
degisken
Siitlegen (%3) 60 1.65+0.32a
Kekik (%3) 60 1.82+0.32a
Kekik (%2) 60 2.05+0.33a
Ergin stresi | Siitlegen (%2) 60 2.67+0.34 ab
(giin) Kekik (%1) 60 2.73+0.32 ab
Siitlegen (%1) 60 2.97+0.32ab
Kontrol (%0) 60 3.38+0.26 b
Toplam veri 420 247 +0.12

Not: Tek yonlii Anova, Tukey HSD (Post Hoc Tests) uygulanmustir.

Pupa gelisim siiresi bakimindan degerlendirildiginde, kontrol grubunda ortalama pupa siiresi
6.62+0.26 giin olarak belirlenmistir. Ekstrakt uygulamalari ile birlikte bu siirenin kademeli
olarak arttig1 goriilmiistiir. Siitlegen ekstraktinda % 1, % 2 ve % 3 dozlarinda pupa siiresi
strasiyla 7.03+0.32, 7.33+0.34 ve 8.35+0.32 giin olarak saptanmustir. Kekik ekstraktinda ise
ayni dozlarda pupa siiresi sirasiyla 7.27+0.32, 7.95+0.33 ve 8.18+0.32 giin olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, her iki ekstraktin da pupa gelisim siiresini uzattigini, ancak bu
etkinin o6zellikle yiiksek dozlarda daha belirgin hale geldigini gostermektedir. Alt grup
harflendirmeleri incelendiginde, kontrol grubunun “a”, yiiksek doz gruplarinin ise agirlikli
olarak “b” grubunda yer aldig1 gériilmektedir. Bu durum, 6zellikle % 2 ve % 3 dozlarda pupa
siiresi bakimindan kontrol grubundan ayrisan bir etki olustugunu gostermektedir. Ayrica %
1 doz gruplarinin ¢ogunlukla “ab” grubunda yer almasi, diisiik dozlarda etkinin bagladigin1

ancak heniiz yliksek dozlar kadar belirgin bir diizeye ulagmadigini diisiindiirmektedir.
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Toplam ortalama pupa siiresi tim gruplar i¢in 7.53+0.12 giin olarak hesaplanmistir. Ergin
stiresi bakimindan ise pupa siiresinin tersine bir egilim saptanmistir. Kontrol grubunda
3.38+0.26 giin olan ergin siiresi, ekstrakt uygulamalar1 ile birlikte azalma gdstermistir.
Siitlegen ekstraktinda % 1, % 2 ve % 3 dozlarinda ergin siiresi sirastyla 2.97+0.32,
2.67£0.34 ve 1.65%+0.32 gun olarak; kekik ekstraktinda ise 2.734+0.32, 2.05+0.33 ve
1.824+0.32 giin olarak belirlenmistir. Buna gore, ekstrakt dozundaki artis yalnizca “pupa
gelisiminin uzamasina” degil, ayn1 zamanda ergin bireylerin yasam siiresinin kisalmasina,
yani “ergin c¢ikisinin baskilamasina” da yol agmustir. Ergin siiresi i¢in alt grup dagilimlar
incelendiginde, % 3 siitlegen, % 3 kekik ve % 2 kekik uygulamalarinin en diisiik degerleri
verdigi ve kontrol grubundan daha belirgin sekilde ayrildig1 goriilmektedir. Ozellikle % 3
siitlegen grubunun 1.65 giin ile en diisiik ergin siire degerini vermesi, bu uygulamanin
bireylerin ergin doneme ulasmas1 halinde dahi yasam siiresini baskilayici yonde etkiledigini
ortaya koymaktadir. Tiim gruplarin genel ortalamasi ergin siiresi bakimindan 2.47+0.12 giin
olarak hesaplanmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de yer alan grafikler, tablodaki sayisal bulgulari
gorsel olarak desteklemektedir. Sekil 4.1’de pupa siiresinin artan ekstrakt dozu ile
yiikseldigi, Sekil 4.2°de ise ergin siiresinin doza bagli olarak azaldigi acik bi¢imde
goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, ekstrakt uygulamalarinin pupal gelisimi
geciktirdigi, buna karsin ergin evrede yagsam siiresini sinirladigi belirlenmistir. Bu iki yonli
etki, ekstraktlarin gelisim fizyolojisi iizerinde baskilayici ve bozucu bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Ekstrakt
o— B Kontrol (a)
[ siitlegen

[OKekik Error Bars: +/- 1 SE

Ort. Pupa siiresi (giin)
h
|

o
o
I

Ekstrakt dozu (%)

Sekil 4.1: Ekstrakt dozunun pupa suresine etkisi
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5—

Ort. Ergin siiresi (giin)

(b)

Ekstrakt
W Kontrol
Wsutlegen
[Kekik

Error Bars: +/- 1 5E

Ekstrakt dozu (%)

Sekil 4.2: Ekstrakt dozunun ergin siiresine etkisi

4.2 Pupa ve Ergin Siirelerine Ait Coklu Karsilastirma Sonuclar:

Pupa ve ergin siirelerine iliskin gruplar arasi farklarin ayrintili degerlendirilmesi amaciyla
yapilan Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4.2°de sunulmustur. Elde edilen
bulgular, siire parametrelerindeki degisimin tiim dozlarda ayn1 diizeyde olmadigini, 6zellikle

yiiksek dozlarda anlamli farklarin ortaya ¢iktigini géstermektedir.

Tablo 4.2: Ekstrakt dozlarinin pupa ve ergin siiresi tizerindeki etkisi

Anlamhhk

Bagimh Ekstrakt ve doz Ekstrakt ve doz | Ortalamalarin farki (I-J) it

uzeyi

degisken ) ) + Std. hata (SE) /

(P)

Siitlegen (%]1) -0.42 + 0.45 0.97
Kekik (%1) -0.65 + 0.45 0.77
Pupa suresi 0 Siitlegen (%2) -0.72 £ 0.45 0.68
(giin) Kontrol (%0) Kekik (%2) 1.33* %045 0.05
Siitlegen (%3) -1.73*+ 0.45 0.00

Kekik (%3) -1.57* + 0.45 0.01

Bagimh Ekstrakt ve doz Ekstrakt ve doz | Ortalamalarin farki (I-J) Alall.?;ghihk

degisken 0 Q) + Std. hata (SE) (p)y
Siitlegen (%1) 0.42 + 0.45 0.97

Ergin Kekik (%1) 0.65 + 0.45 0.77
LY Siitlegen (%2) 0.72 £ 0.45 0.68

0

?”{ﬁ%' Kontrol (%0) Kekik (%2) 1.33* 0.45 0.05
g Siitlegen (%3) 1.73* £ 0.45 0.00
Kekik (%3) 1.57* + 0.45 0.01

Not: *Ortalamalar arasindaki fark p < 0.05 diizeyinde anlamlidir. Coklu karsilagtirma, Tukey HSD (Post Hoc

Tests) analizi uygulanmustir.
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Pupa siiresi bakimindan kontrol grubu ile %1 siitlegen, %1 kekik ve %2 siitlegen gruplari
arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig belirlenmistir (p=0.97, p=0.77 ve
p=0.68). Buna karsilik kontrol ile %2 kekik arasinda -1.33+0.45 giin fark saptanmis ve bu
fark sinirda anlamli bulunmustur (p=0.05). Kontrol ile %3 siitlegen arasindaki fark -
1.73+0.45 gun olup p=0.00, kontrol ile %3 kekik arasindaki fark ise -1.57+0.45 gun olup
p=0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu sonuglar, pupa gelisim siiresinin 6zellikle
yiiksek dozlarda belirgin bi¢imde uzadigimni gostermektedir. Ergin siiresi bakimindan da
benzer bir desen ortaya ¢cikmistir. Kontrol grubu ile %1 siitlegen, %1 kekik ve %2 siitlegen
gruplar1 arasindaki farklar anlamli bulunmamistir (p>0.05). Ancak kontrol ile %2 kekik
arasinda 1.33+0.45 giin, kontrol ile %3 siitlegen arasinda 1.73+0.45 giin, kontrol ile %3
kekik arasinda ise 1.57+0.45 giin fark belirlenmis ve bu farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu durum, ergin siiresindeki azalmanin diisiik dozlarda sinirl
kaldigini, yiiksek dozlarda ise daha belirgin hale geldigini gostermektedir. Coklu
karsilagtirma sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde, hem pupa hem de ergin siiresinde
ortaya c¢ikan degisimlerin esas olarak % 2 ve % 3 doz diizeylerinde yogunlastigi
anlasilmaktadir. Ozellikle % 3 siitlegen ve % 3 kekik uygulamalarinin her iki siire
parametresinde de kontrol grubundan anlamli diizeyde ayrilmasi, yiliksek doz
uygulamalarinin gelisim biyolojisi lizerinde daha giiglii bir baski olusturdugunu

gOstermektedir.

4.3 Ekstrakt Dozlarmin Pupa Oliim Oram ve Ergin Cikis Oram Uzerine EtKisi

Ekstrakt uygulamalarinin pupa 6liimii ve ergin ¢ikis basarisi tizerindeki etkileri Tablo 4.3 ile
Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ekstrakt dozu arttik¢a pupa
Olim oran1 yiikselmis, buna karsilik ergin ¢ikis orani azalmistir. Bu bulgular, ekstraktlarin
yalnizca C. capitata’ nin gelisim siiresini degistirmekle kalmayip, dogrudan yasama ve

pupadan ¢ikis basarisini da etkiledigini gostermektedir.
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Tablo 4.3: Ekstrakt dozlarina bagli, pupa 6liim ve ergin ¢ikis oranlart

Bagimh %0Ortalama + Std. hata
Ekstrakt ve doz N

degisken (SE)
Kontrol (%0) 60 20.00+5.21a
Siitlegen (%1) 60 36.67 +6.27 ab

Pupa 6lim Kekik (%1) 60 41.67 + 6.42 abc

oranlart Siitlegen (%2) 60 46.67 + 6.49 bc
Kekik (%2) 60 60.00 + 6.38 bc
Kekik (%3) 60 61.67 +6.33 bc
Siitlegen (%3) 60 66.67 £6.14 c

g:ggll;ll::n Ekstrakt ve doz N %Ortalar?SaEJ_; Std. hata
Siitlegen (%3) 60 33.33%£6.14a
Kekik (%3) 60 38.33+6.33ab

Ergin cikis Kekik (%2) 60 40.00 £ 6.38 ab

oranlart Siitlegen (%2) 60 53.33 £ 6.49 bc
Kekik (%1) 60 58.33 £ 6.42 bc
Siitlegen (%1) 60 63.33 £ 6.27 bc
Kontrol (%0) 60 80.00+5.21¢c

Not: Tek yonlii Anova, Tukey HSD (Post Hoc Tests) uygulanmistir. Bu analizde, Abbott diizeltmesi
uygulanmamigtir.

Akdeniz meyve sineginin pupa donemindeki 6liim oran1 kontrol grubunda % 2045.21 olarak
belirlenmistir. Siitlegen ekstraktinda 6liim oran1 % 1, % 2 ve % 3 dozlarinda sirasiyla %
36.671£6.27, % 46.67+6.49 ve % 66.67+6.14 olarak hesaplanmistir. Kekik ekstraktinda ise
bu oranlar sirastyla % 41.67£6.42, % 60.00£6.38 ve % 61.67+£6.33 olarak belirlenmistir.
Buna gore, her iki ekstrakt da doza bagl olarak pupa 6liimiinii artirmis olup, en yiiksek pupa
Olim oram1 %3 siitlegen uygulamasinda elde edilmistir. Alt grup harflendirmeleri
incelendiginde, kontrol grubunun “a”, % 3 siitlegen grubunun ise “c” grubunda yer aldigi
gorilmektedir. Ara dozlar ise ¢ogunlukla “ab”, “abc” ve “bc” alt gruplart arasinda
dagilmistir. Bu durum, 6liim oraninin diisiik dozlardan itibaren artmaya basladigini, ancak
istatistiksel ayrigsmanin 6zellikle orta ve yiiksek dozlarda belirginlestigini gostermektedir.
Ayrica % 2 kekik, % 3 kekik ve % 3 siitlegen gruplarimin birbirine yakin ve yiiksek pupa
Olim oranm vermesi, bu diizeylerde biyolojik etkinin belirgin bigimde gii¢lendigini ortaya
koymaktadir. Ergin ¢ikis orani bakimindan ise kontrol grubunda % 80+5.21 olan deger,
ekstrakt uygulamalari ile birlikte diizenli bigimde diismiistiir. Siitlegen ekstraktinda ergin
cikis orant % 1, % 2 ve % 3 dozlarinda sirasiyla % 63.33+6.27, % 53.331£6.49 ve %
33.33+6.14 olarak; kekik ekstraktinda ise % 58.33+6.42, % 40+6.38 ve % 38.33+6.33 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, ekstraktlarin pupal Sliimleri artirirken saglikli ergin ¢ikigini
onemli Ol¢lide azalttigin1 gostermektedir (Tablo 4.3). Sekil 4.3’de pupa 6liim oranlarinin
hem ham hem de Abbott diizeltilmis bi¢imde doza bagl arttig1, Sekil 4.4’°te ise ergin ¢ikis

oranlarinin buna karsilik azaldigi acik¢a gézlenmektedir.

22



Grafiklerdeki egilimler, tablo verileri ile tam uyum igindedir. Ozellikle yiiksek doz
gruplarinda hata ¢ubuklari bulunsa da genel egilim yon degistirmemektedir. Bu da doz artis1
ile biyolojik etkinin giiclendigini desteklemektedir. Genel olarak degerlendirildiginde,
stitlegen ve kekik ekstraktlarinin her ikisinin de C. capitata’ nin pupa 6liimiinii artirdig1 ve
ergin ¢ikisi baskiladigi belirlenmistir. Bununla birlikte, baz1 dozlarda kekik ekstraktinin daha
erken ve daha giiclii bir pupa 6liim artis1 olusturdugu, siitlegen ekstraktinin ise en yiiksek

dozda en yiiksek toplam pupa 6liim oranina ulastigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.3: Ekstrakt dozu—pupa 6liim oran iliskileri (a) ham verilere gore ve (b) Abbott diizeltmesi sonrasi
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Sekil 4.4: Ekstrakt dozu—ergin ¢ikis oran iligkileri (a) ham verilere gére ve (b) Abbott diizeltmesi sonrasi
karsilastirma
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4.4 Abbott Diizeltmesi Uygulanmis Pupa Oliim ve Ergin Cikis Oranlar

Kontrol grubunda dogal 6lim oranimin bulunmasi nedeniyle, pupa 6lim ve ergin ¢ikis
oranlar1 Abbott diizeltmesi tabi tutularak yeniden degerlendirilmis ve sonuclar Tablo 4.4’te
sunulmustur. Diizeltme sonrasi elde edilen bulgular, ham verilerde gozlenen genel egilimin
korundugunu, ancak etkinin kontrol kaynakli dogal kayiplardan arindirilarak daha net

bicimde ortaya konuldugunu gostermistir.

Tablo 4.4: Abbott diizeltmesi uygulanmig pupa 6liimii ve ergin ¢ikis oranlari

Ba,g.lmh Ekstrakt ve doz N %0 Ortalama + Std. hata (SE)
degisken
Kontrol (%0) 60 00.00 £ 6.51 a
Siitlegen (%1) 60 20.83 £ 7.84 ab
Abbott  [Kekik (%1) 60 27.08 £ 8.02 abc
Pupa 6lim |[Siitlegen (%2) 60 33.33+8.12 bc
oranlart  |Kekik (%2) 60 50.00 £ 7.97 bc
Kekik (%3) 60 52.08 + 7.91 bc
Siitlegen (%3) 60 58.33+7.67¢
Baig.lmh Ekstrakt ve doz N %0 Ortalama + Std. hata (SE)
degisken
Siitlegen (%3) 60 41.67 +7.67 a
Kekik (%3) 60 47.92+7.91 ab
Abbott  [Kekik (%2) 60 50.00 £ 7.97 ab
Ergin ¢ikis |Siitlegen (%2) 60 66.67 £8.12 ab
oranlart  |Kekik (%1) 60 72.92 £+ 8.02 abc
Siitlegen (%1) 60 79.17 + 7.84 bc
Kontrol (%0) 60 100.00 £ 6.51 ¢
Not: Tek yonlii Anova analizinde, Tukey (Post Hoc Tests) uygulanmistir. Bu analizde, Abbott diizeltmesi
uygulanmigtir

Abbott diizeltilmis pupa 6liim oranlari incelendiginde, kontrol grubunda beklenildigi lizere
deger % 0 olarak hesaplanmistir. Siitlegen ekstraktinda diizeltilmis 6liim oranlar1 % 1, % 2
ve % 3 dozlarinda sirasiyla % 20.83+£7.84, % 33.33£8.12 ve % 58.33+£7.67 olarak
belirlenmistir. Kekik ekstraktinda ise ayni1 dozlar ig¢in bu oranlar % 27.08+8.02, %
50.00£7.97 ve % 52.08+7.91 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, kontrol etkisi elimine
edildiginde de doza bagl 6liim artigmin siirdiigiinii gostermektedir. Ozellikle %2 kekik
uygulamasinda diizeltilmis 6liim oraninin % 50’ye ulasmasi, kekik ekstraktinin orta dozda
dahi giiglii bir etki ortaya koyabildigini gostermektedir. Diger taraftan en yliksek diizeltilmis
Olim oranm1 % 3 siitlegen grubunda % 58.33 olarak belirlenmistir. Bu durum, siitlegen
ekstraktinin yliksek dozda etkisini daha belirgin hale getirdigini gostermektedir. Tek yonli
Anova ve Tukey HSD (Post Hoc Tests) c¢oklu karsilagtirma testine gore alt grup
harflendirmeleri de bu egilimi desteklemektedir. Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).
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Diger bir deyisle, ayn1 homojen alt kiimede yer alan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark yoktur (p>0.05). Ornegin, Tablo 4.4’deki “Abbott ergin ¢ikis oranlar1”
tablosunda 3. alt kiimede yer alan kekik (% 1), siitlegen (% 1) ve kontrol (% 0) gruplari
arasinda “ergin ¢ikis oran1” agisindan anlamli fark bulunamamustir. Diger taraftan, siitlegen
(% 1) ile siitlegen (% 3) arasinda anlamli fark vardir (Tablo 4.3 ve 4.4). Ancak en 6nemlisi,
kontrol (0) ile siitlegen (% 2), kekik (% 2), siitlegen (% 3) ve kekik (% 3) arasinda “ergin
¢ikis oran1” agisindan anlamli fark vardir (Tablo 4.3 ve 4.4). Kontrol grubu “a”, en yiiksek
etki gOsteren gruplar ise “bc” ve “c” alt gruplarinda yer almaktadir. Abbott diizeltilmis ergin
¢ikis oranlari bakimindan kontrol grubu %100 olarak belirlenmistir. Siitlegen ekstraktinda
% 1, % 2 ve % 3 dozlarinda diizeltilmis ergin ¢ikis oranlart sirastyla % 79.17+7.84, %
66.67+8.12 ve % 41.67+7.67 olarak; kekik ekstraktinda ise % 72.9248.02, % 50.00+7.97 ve
% 47.92+7.91 olarak saptanmistir. Buna gore, diizeltme sonrasinda da artan dozun ergin
cikisin1  azaltict  etkisi devam etmistir. Ham ve diizeltilmis veriler birlikte
degerlendirildiginde, Abbott diizeltmesinin sonuglarin yoniinii degistirmedigi, yalnizca
kontrol grubundaki dogal 6liimii elimine ederek ekstrakt etkisini daha net ortaya koydugu
anlagilmaktadir. Bu agidan bakildiginda, her iki ekstraktin da pupal donemde gelisim
basarisin1 olumsuz etkiledigi, 6zellikle orta ve yliksek dozlarda 6liim oranlarini artirdigt ve

ergin ¢ikisi dnemli 6l¢iide baskiladigr belirlenmistir.

4.5 Pupa Oliim ve Ergin Cikis Oranlarina Ait Coklu Karsilastirma Sonug¢lar:

C. capitata’ nin pupa 6liim oran1 ve ergin ¢ikis oranina iligskin ¢oklu karsilastirma sonuglari
Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir. Bu analizler, 6liim ve ergin ¢ikis oranlarinda gézlenen
degisimin hangi dozlarda istatistiksel olarak anlamli hale geldigini ortaya koymaktadir.
Abbott diizeltmesi uygulanmamis pupa 6liim oranlarinda, kontrol grubu ile % 1 siitlegen ve
% 1 kekik arasindaki farklar sirasiyla -16.67+8.76 ve -21.67+8.76 olup istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p=0.479 ve p=0.171). Buna karsilik kontrol ile % 2 siitlegen
arasindaki fark -26.67+8.76 ve p=0.039, kontrol ile %2 kekik arasindaki fark -40+8.76 ve
p=0.00, kontrol ile % 3 siitlegen arasindaki fark -46.67+8.76 ve p=0.00, kontrol ile % 3
kekik arasindaki fark ise -41.67+8.76 ve p=0.00 olarak belirlenmistir. Bu sonuclar, pupa
Olim oranindaki anlamli artisin ozellikle % 2 ve % 3 dozlarda ortaya ciktigini
gostermektedir. Ayrica % 1 siitlegen ile % 3 siitlegen arasindaki farkin da anlamli bulunmasi

(-30+£8.76; p=0.012), ayn1 ekstrakt i¢inde doz artisinin etkisini dogrulamaktadir.
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Zararlinin ergin ¢ikis oranlarinda ise pupa 6liim oranina ters yonde fakat ayni istatistiksel
desen gozlenmistir. Kontrol ile diisiik dozlar arasindaki farklar anlamli bulunmazken,
kontrol ile % 2 siitlegen, % 2 kekik, % 3 siitlegen ve % 3 kekik arasindaki farklarin anlamli
oldugu belirlenmistir. Bu durum, 6liim orani yiikseldik¢e ergin ¢ikisinin da anlamli bicimde
azaldiginmi gostermektedir. Abbott diizeltmesi uygulanmis ¢oklu karsilagtirma sonuglar1 da
ayni genel egilimi desteklemektedir. Diizeltilmis pupa 6lim oranlarinda kontrol ile %2
stitlegen arasindaki fark -33.33+10.94 (p=0.039), kontrol ile % 2 kekik arasindaki fark -
50£10.94 (p=0.00), kontrol ile % 3 siitlegen arasindaki fark -58.33+10.94 (p=0.00) ve
kontrol ile % 3 kekik arasindaki fark -52.08+10.94 (p=0.00) olarak bulunmustur. Yine diisiik
dozlar anlamli ayrigma gostermemis, orta ve yiiksek dozlar ise belirgin bir etki ortaya
koymustur. Diizeltilmis ergin ¢ikis oranlarinda da kontrol ile % 2 ve % 3 doz gruplari
arasmdaki farklarin anlamli oldugu goriilmektedir. Ozellikle % 3 siitlegen uygulamasinin
hem diizeltilmis pupa 6liimii hem de diizeltilmis ergin ¢ikisi bakimindan kontrol grubundan
en belirgin bi¢imde ayrildig1 anlasilmaktadir. Bu ¢oklu karsilastirma sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde, ekstraktlarin etkisinin diisiik dozlarda siirli kaldigi, biyolojik ve
istatistiksel olarak esas ayrismanin orta ve yiiksek doz diizeylerinde ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, ekstrakt etkisi belirli bir doz esiginden sonra daha giiclii
bicimde ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.5: Ekstrakta bagh dozlarin pupa 6liimii ve ergin ¢ikis oranlarma etkisi

Bagimh

<. Anlamhhk

degisken | Fystrakt ve doz | Ekstrakt ve doz Ortalamalarn farki (I-J) dilzevi

uzeyl

0 8) + Std. hata (SE) Y

()

Sitlegen (%1) -16.67  8.76 0.479

Kekik (%1) 21.67+8.76 0.171

- Sitlegen (%2) -26.67* + 8.76 0.039

P“fja‘;'l“m Kontrol (%0) Kekik (%2) ~40.00* + 8.76 0.000

Siitlegen (%3) ~46.67* + 8.76 0.000

Kekik (%3) 41.67* +8.76 0.000

Siitlegen (%1) | Sitlegen (%3) ~30.00* + 8.76 0.012

Siitlegen (%1) 16.67 8.76 0.479

Kekik (%1) 2167 +8.76 0.171

. Siitlegen (%2 26.67* + 8.76 0.039

Ergin gikisi |Kontrol (%0) el as (%(2)0 : 40.00* + 8.76 0.000

orant Siitlegen (%3) 46.67* £ 8.76 0.000

Kekik (%3) 41.67* + 8.76 0.000

Siitlegen (%1) | Sitlegen (%3) 30.00* + 8.76 0.012

Not: *Ortalamalarin farki p<0.05 diizeyinde anlamlidir. Coklu karsilastirma analizinde Tukey (Post Hoc)
uygulanmistir. Bu analizde, Abbott diizeltmesi uygulanmamustir.
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Tablo 4.6: Ekstrakta bagli dozlarin pupa 6limii ve ergin ¢ikis1 oranlarina etkisi (Abbott sonrast)

Bagimh Anlamhhk
Ortalamalarn farki (1-J) .
degisken |Ekstrakt ve doz (1) | Ekstrakt ve doz (J) dizeyi

+ Std. hata (SE)
P)

Stitlegen (%1) -20.83 £10.94 0.479
Kekik (%1) -27.08 £10.94 0.171
Abbott Siitlegen (%2) -33.33*+ 10.94 0.039
pupa olim | <ontrol (%60) Kekik (%2) 150.00% + 10.94 0.000
orami Stitlegen (%3) -58.33*+ 10.94 0.000
Kekik (%3) -52.08*+ 10.94 0.000
Siitlegen (%1) Siitlegen (%3) -37.50* + 10.94 0.012
Siitlegen (%1) 20.83£10.94 0.479
Kekik (%1) 27.08 £10.94 0.171
Abbott Siitlegen (%2) 33.33*+10.94 0.039
Brgin orkigt | onrol (%0) Kekik (%2) 50.00% + 10.94 0.000
orant Siitlegen (%3) 58.33*+10.94 0.000
Kekik (%3) 52.08*+ 10.94 0.000
Siitlegen (%1) Siitlegen (%3) 37.50* + 10.94 0.012

Not: *Ortalamalarin farki p<0.05 diizeyinde anlamlidir. Coklu karsilastirma analizinde Tukey (Post Hoc)
uygulanmistir. Bu analizde, Abbott diizeltmesi uygulanmustir.

4.6 Probit Analizi ve LC50-LC90 Degerleri

Calismada pupa oliimleri ile ilgili Probit analizinde Abbott diizeltmesi uygulanmistir.
Ayrica, LC50 ve LC90 degerleri, ekstraktlarin belirli konsantrasyonlarda olusturdugu
oldiiriicii etkiyi ifade ederken, LD50 ve LD90 degerleri birey basina uygulanan doz
miktarina bagli 6liim oranlarin1 géstermektedir. Bu ¢alismada uygulamalar konsantrasyon
esasina dayandigindan LC degerleri kullanilmistir. Pupa 6lim oraninin doza bagh
degisimini modellemek amaciyla yapilan Probit analiz sonuglar1 Sekil 4.5 ve Tablo 4.7°de
verilmistir. Analizlerde Abbott diizeltmesi uygulanmis C. capitata pupalarinin 6lum verileri
kullanmilmistir. Elde edilen sonuglar, her iki ekstrakt i¢cin de oldukga yliksek uyum katsayilari
ile givenilir bir doz-tepki iligkisi ortaya koymustur. Siitlegen ve kekik ekstraktlart i¢in Probit
regresyon denklemleri Tablo 4.7°de goriilmektedir. Her iki modelin de ¢ok yiliksek R?
degerine sahip olmasi, doz ile 6liim orani arasindaki iliskinin oldukga gii¢lii ve tutarli
oldugunu gostermektedir. LC50 degerleri incelendiginde, siitlegen ekstrakti i¢in 2.014,
kekik ekstrakti icin ise 1.808 degeri hesaplanmistir. Bu sonug, % 50 6liim olusturmak i¢in
kekik ekstraktinin daha diisiik doza ihtiyag duydugunu, dolayisiyla bu diizeyde siitlegene
gore daha etkili oldugunu gostermektedir. LC90 degerleri ise siitlegen i¢in 5.110, kekik i¢in
5.177 olarak belirlenmistir.
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LC90 degerlerinin birbirine oldukga yakin olmasi, ¢ok yiiksek 6ldiiriicii etkinin elde edilmesi
icin her iki ekstraktin benzer doz diizeylerine ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Orta etki
diizeyinde (LC50) kekik ekstraktinin daha giiclii bir etkiye sahip oldugu, ancak yiiksek
Oldiirticii etki diizeyinde (LC90) her iki ekstraktin benzer performans sergiledigi
anlasilmaktadir. Sekil 4.5°te her iki ekstrakt i¢in de doz arttikg¢a zararlinin pupa 6limunin
artig gosterdigi ve egrilerin diizenli bir doz-tepki iligkisi izledigi goriilmektedir. Bu sonuglar
birlikte degerlendirilip 6zetlenirse; kekik ekstraktinin % 1 ve % 2 gibi diisiik dozlarda,
stitlegen ekstraktinin ise %3 gibi yliksek dozda daha etkili olduklarin1 gostermektedir. Ayni
cikarimlar, Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’den de agikca goriilebilir.

(a) Probit grafigi (Siitlegen ekstrakti) (a) Probit grafigi (Kekik ekstraktr)
sty o
£ a¥'Y F T
%90 + R u 90% eoe?
£ R £ -
%80 .~ 80% © =
3 - o
o W70 Lo 0%
E 3 Ea E 4 &
B w60 - - = e0% < .-
© 15 i @ E -
g wso | s 5 sov o -
£ £ o A~ E a
%40 + T 40% £ -
f g e
0L = 0.0019%° +0.0118% + 0.122x + 0.2224 0% Lo ¥ = -0.0016x° + 0.0087x% + 0.1209x + 0.2625
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Sekil 4.5: Abbott diizeltmesi sonrasi Probit analiz grafikleri (a) siitlegen i¢in ve (b) kekik i¢in ekstrakt dozu—
pupa 6liim oran1 Probit grafigi

Tablo 4.7: Hesaplanan LC50, LC90 dozlar1 ve Probit regresyon denklemleri

Ekstrakt | LC50 LC90 Probit regresyon denklemleri R2
Sggjgen 2014 | 5110 |%PO =-0.0019 ED? + 0.0118 ED? + 0.122 ED + 0.2224 {0.9991
;((fzkl;k 1.808 | 5.177 |%PO =-0.0016 ED? + 0.0087 ED? + 0.1209 ED + 0.2625 |0.9991

Not: Bu analizde, Abbott diizeltmesi uygulanmistir.

4.7 Korelasyon Analizi

Degiskenler arasindaki iligkinin yOniinii ve giiciinii belirlemek amaciyla yapilan Pearson
korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir. Korelasyon analizi, dnceki boliimlerde
tek tek ortaya konulan bulgularin genel iliski Oriintiisiinii 6zetlemesi bakimindan 6nem
tasimaktadir. Ekstrakt adi ile pupa siiresi arasinda pozitif ve anlamli bir iligki belirlenmistir
(r=0.140, p=0.004). Buna karsilik ekstrakt ad1 ile ergin siiresi arasinda negatif ve anlamli bir
iligki saptanmistir (r=-0.140, p=0.004).
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Benzer sekilde ekstrakt adi ile pupa 6liim orani arasinda pozitif (r=0.197, p=0.000), ergin
¢ikis orani arasinda ise negatif (r=-0.197, p=0.000) yonlii anlamli iliskiler bulunmustur.
Abbott diizeltilmis pupa 6liim ve ergin ¢ikis oranlari i¢in de ayn1 yonlii ve anlamh iligkiler
elde edilmistir (r=0.197 ve r=-0.197, p=0.000). Ekstrakt ve doz degiskeni birlikte cle
alindiginda, iliskilerin daha da belirgin hale geldigi goriilmektedir. Ekstrakt ve doz ile pupa
stiresi arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (r=0.229, p=0.000). Ergin siresi ile
ise negatif ve anlamli bir iligki saptanmistir (r=-0.229, p=0.000). Pupa 6liim oran1 ve Abbott
diizeltilmis pupa 6liim oran ile ekstrakt-doz degiskeni arasinda pozitif ve daha giiclii bir
iligski oldugu goriilmektedir (r=0.291, p=0.000). Buna karsilik ergin ¢ikis oran1 ve Abbott
duzeltilmis ergin ¢ikis orani ile ekstrakt-doz degiskeni arasinda negatif ve anlamli iliskiler

belirlenmistir (r=-0.291, p=0.000).

Korelasyon katsayilarinin yonti, Onceki tablolarda gozlenen degisimlerle tamamen
uyumludur. Baska bir ifadeyle; ekstrakt dozu arttikca pupa siiresi ve 6liim orani artmakta,
ergin siiresi ve ergin ¢ikis oran1 azalmaktadir. Korelasyon katsayilarinin istatistiksel olarak
yiiksek diizeyde anlamli bulunmasi, bu egilimlerin tesadiifi olmadigin1 ve ekstrakt
uygulamasinin biyolojik parametreler lizerinde tutarli bir etki meydana getirdigini
gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, korelasyon analizi; C. capitata pupa
stiresi, ergin siiresi, pupa 6liimii oran1 ve ergin ¢ikis oranina iligkin dnceki bulgulart toplu
bigimde dogrulamis ve Ozellikle ekstrakt-doz kombinasyonunun biyolojik etkiyi artiran

temel degisken oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 4.8: Korelasyon katsayilari ile anlamlilik diizeyleri

Bagimh degisken ve veriler icin korelasyonlar | PS ES %PO | %EC | %APO | %AEC

Ekstrakt adi (EA) Pearson Cor. () |0.140™ |-0.140"|0.197" [-0.197"| 0.197" | -0.197"

Siitlegen, kekik, kontrol Sig. (2-tailed) (p) | 0.004 | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Ekstrakt ve doz (ED)  [Pearson Cor. (r) |0.229"|-0.229™| 0.291™" | -0.291™ | 0.291™ | -0.291"

stitlegen (%1), siitlegen (%2),

siitlegen (%3), kekik (%1), kekik |Sjg (2-tailed) (p) | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
(%2), kekik (%3), kontrol (%0)

**Pearson korelasyonlar p=0.01 diizeyinde birbirleriyle anlamlidir ve N=420 adet gegerli veri igin

hesaplanmuistir.
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Bu ¢alismada siitlegen (Euphorbia helioscopia) ve kekik (Origanum onites) ekstraktlarinin
Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata) pupalar tizerindeki etkileri degerlendirilmis ve
elde edilen bulgular, bitkisel ekstraktlarin zararlinin gelisimi ve yasama basarisi tizerinde
onemli biyolojik etkiler olusturdugunu gostermistir. Canli ve arkadaslarinin (2023) yaptigi
calismada GC-MS analizinde Origanum onites etanol ekstraktinda toplam 18 bilesik
belirlenmistir. Ekstraktin baskin bileseni karvakrol (%82,34) olup bunu gliseril monostearat
(% 5,64), 2-methyl-5-(propan-2-ylidene) cyclohexane-1,4-diol (% 2,49), timokinon (%
1,09) ve borneol (% 1,00) izlemistir. Ayrica sabinene hydrate, 4-carvomenthenol,
karyofillen, B-bisabolen, timol, neofitadien, eikozan, dokozan ve oktadekan gibi ¢esitli
terpenoid ve hidrokarbon bilesikleri de daha diisiik oranlarda tespit edilmistir. Bu sonuglar,

ekstraktin karvakrol bakimindan olduk¢a zengin oldugunu gostermektedir.

Mustafa ve ark. (2021), Euphorbia helioscopia etanol ekstraktinin fitokimyasal analizinde
alkaloidler, fenolik bilesikler, flavonoidler, steroidler ve tanenlerin yiliksek diizeyde,
terpenoidlerin ise orta diizeyde bulundugunu bildirmistir. HPLC analizinde ise etanol
ekstraktinda baslica fenolik bilesikler olarak gallik asit, klorojenik asit, hidroksibenzoik asit,
vanilik asit ve kafeik asit; flavonoid olarak ise rutin, katesin ve kuersetin tespit edilmistir.
Aydin ve Mammadov (2017) tarafindan yapilan derlemede ise bitkisel sekonder
metabolitlerden 0Ozellikle alkaloidler, terpenoidler, fenolik bilesikler ve flavonoidlerin
insektisit aktivite gosterdigi, boceklerde beslenmeyi engelleyici (antifeedant), gelisme ve
biiylimeyi baskilayici, liremeyi azaltici, uzaklastiric1 (repellent) ve oldiiriicii etkilere sahip
oldugu belirtilmistir. Ayrica terpenoidlerin ve ugucu yag bilesenlerinin boceklerde sinir
sistemi iizerine etki ederek toksisite olusturabildigi, alkaloidlerin ise sinir iletimini bozarak
insektisit etki gosterebildigi Dbildirilmistir. Elde edilen sonuglar, bitkisel kokenli
insektisitlerin zararlilarla miicadelede alternatif bir yontem olarak degerlendirilebilecegini
ortaya koymaktadir. Calismada ekstrakt uygulamalarinin pupa gelisme siiresini uzattigi,
ergin ¢ikislarin1 da net olarak baskiladigi belirlenmistir. Bitkisel ekstraktlarin zararlinin
gelisimini geciktirici etkileri literatiirde yaygin olarak rapor edilmistir. Bu durum, bitkisel
bilesiklerin zararlilarda biiyiime diizenleyici etki gostermesi ve hormonal dengeyi bozmasi

ile agiklanmaktadir (Isman, 2006).
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Tiirkiye’de yapilan calismalarda da benzer sekilde ugucu yag ve bitkisel ekstraktlarin zararl
gelisimini yavaslattig1 ve gelisim siiresini uzattig1 bildirilmistir (Kordali et al., 2006; Morsi
et al., 2023; Tavares et al., 2023). Bu baglamda ¢alismamizda gozlenen pupa siiresindeki

artis, literatiir ile uyumlu bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Ergin siiresinde gozlenen azalma, ekstraktlarin yalnizca zararli gelisimini geciktirmekle
kalmayip, bireylerin yasam siiresi Tlzerinde de baskilayici etki olusturdugunu
gostermektedir. Subletal etki, bir canlinin toksik bir maddeye veya radyasyon gibi gevresel
stres faktorlerine maruz kaldiginda dogrudan 6lmedigi, ancak biyolojik fonksiyonlarinin
kalic1 veya gecici olarak bozuldugu durumdur. "Lethal" (6ldiiriicii) seviyenin altindaki
dozlarda gerceklesen bu etkiler, canlinin yasam kalitesini ve neslini devam ettirme
yetenegini dogrudan etkiler. Bitkisel ekstraktlarin subletal etkiler olusturarak bdceklerde
fizyolojik stres meydana getirdigi ve yasam siiresini kisalttig1 daha onceki ¢aligmalarda da

belirtilmistir (Regnault-Roger et al., 2012).

Benzer sekilde Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda, bitkisel ekstraktlarin zararlinin gelisim
parametrelerini olumsuz etkiledigi ve yasam siiresini azalttig1 bildirilmistir (Cetin vd.,
2006). Bu sonuglar, ¢calismamizda elde edilen ergin siiresi bulgularin1 desteklemektedir.
Pupa 6liim oranlarinin ekstrakt dozuna bagl olarak artmasi, bitkisel ekstraktlarin insektisit
etkisinin en 6onemli gostergelerinden biridir. Calismamizda, her iki ekstraktin da 6zellikle
orta-ylksek dozlarinda (%2 ve %3 gibi) pupa oliimiinii arttirdigi, ergin ¢ikisini da belirgin
sekilde baskiladigi tespit edilmistir. Benzer sekilde bitkisel ugucu yaglarim da bocekler
tizerinde yiiksek Oliim oranlarina neden oldugu bildirilmistir (Pavela, 2015). Tirkiye’de
gerceklestirilen ¢alismalarda da kekik ve benzeri bitkisel ekstraktlarin zararlilar tizerinde
yiiksek toksik etki olusturdugu ve bu etkinin doza baglh olarak arttig1 belirtilmistir (Cetin
vd., 2006; Kordali et al., 2006). Bu durum, ¢alismamizda elde edilen doz—06lim iligkisini
desteklemektedir.

Ergin ¢ikis oranindaki azalma, ekstraktlarin pupa gelisimini olumsuz etkiledigini ve
bireylerin ergin doneme ulagsmasini engelledigini gostermektedir. Bu durum, ekstraktlarin
metamorfik (baskalagim) siirecler lizerinde bozucu etki olusturdugunu diisiindiirmektedir.
Literatiirde, bitkisel ekstraktlarin boceklerde gelisim bozukluklarina yol acarak ergin ¢ikigini

azaltabildigi de bildirilmektedir (Isman, 2006).
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Tiirkiye’de yapilan buna benzer ¢aligmalarda da bitkisel ekstraktlarin ergin ¢ikis oranini
onemli Olglide diislirdiigli ifade edilmistir (Cetin vd., 2011). Bu baglamda elde edilen
bulgular, mevcut literatiir ile uyumludur. Abbott diizeltmesi sonrasinda elde edilen
sonuglarin ham verilerle paralel egilim gostermesi, ekstraktlarin etkisinin kontrol
grubundaki dogal 6liimden bagimsiz oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ¢alismanin
giivenilirligini daha da artirmakta ve elde edilen biyolojik etkinin gergege yakin oldugunu
gostermektedir. Probit analiz sonuglari, ekstraktlarin zararli Ceratitis capitata izerinde doz-
baskilama iligkisini acik sekilde ortaya koymustur. Her iki ekstrakt i¢in elde edilen yiliksek
regresyon katsayilar1 (R>=0.9991), modelin veriyi giiclii olarak acikladigini gdstermektedir.
Kekik ekstraktinin daha diisiik LC50 degerine sahip olmasi, bu ekstraktin daha diisiik
dozlarda etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, kekik bitkisinde bulunan timol ve
karvakrol gibi aktif bilesiklerin insektisit etkileri ile iligkilendirilebilir (Kordali et al., 2008).
Benzer sekilde, kekik tiirlerinin igerdigi bilesiklerin bocekler lizerinde giiclii toksik etkiye
sahip oldugu bir¢ok ¢alismada da belirtilmistir (Cetin vd., 2006).

Korelasyon analizi sonuglari, ekstrakt dozu ile biyolojik parametreler arasinda anlamli ve
tutarli iligkiler bulundugunu gostermistir. Doz artis1 ile pupa siiresi ve 6liim oraninin artmast,
buna karsilik ergin siiresi ve ¢ikis oraninin azalmasi, ekstraktlarin biyolojik etkisinin
sistematik oldugunu gdstermektedir. Bu durum, ¢alismada elde edilen diger bulgular ile de
uyumludur ve ekstrakt etkisinin tesadiifi olmadigini goéstermektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde, elde edilen bulgular hem uluslararasi1 hem de Tiirkiye’de yapilan
caligmalar ile biiyiik 6l¢iide ortiismektedir. Siitlegen ve kekik ekstraktlarmin 6zellikle
yiiksek dozlarda giiglii biyolojik aktivite gostermesi, bu bitkilerin Akdeniz meyve sinegine
kars1 alternatif miicadele yontemleri kapsaminda degerlendirilebilecegini ortaya

koymaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada siitlegen ve kekik ekstraktlarinin Ceratitis capitata pupalar1 tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Istatiksel olarak en belirgin sonuglar maksimum ekstrakt dozlar1 olan %
3 icin elde edilmis oldugundan, asagida genellikle siitlegen ve kekik ekstraktlarinin
maksimum dozlar1 i¢in (% 3) elde edilen sonuglar verilmistir:
%3 siitlegen ekstraktt pupa gelisme siiresinde yaklasik %26.1 oraninda artis ve ergin
siresinde % 51.2 oraninda azalisa neden olurken, % 3 kekik ekstrakti bu degerleri
strastyla % 23.6 artis ve % 46.2 azalis olarak gostermistir.
Ham verilere gore; pupa 6liim oran1 % 3 siitlegen uygulamasinda % 66.67’ye, % 3 kekik
uygulamasinda ise % 61.67’ye yiikselmistir. Bu degerler kontrol grubuna (% 20) gore
sirasiyla % 46.67 ve % 41.67 mutlak artis gostermistir. Abbott diizeltmesi sonrasinda
pupa 6lim oran1 % 3 siitlegen uygulamasinda % 58.33, % 3 kekik uygulamasinda ise %
52.08 olarak belirlenmistir. Bu sonugclar, her iki ekstraktin da kontrol kaynakli dogal
6liimlerden arindirilmis durumda yiiksek biyolojik etki gdsterdigini ortaya koymustur.
Ham verilere gore; ergin ¢ikis oran1 % 3 siitlegen uygulamasinda % 33.33¢, % 3 kekik
uygulamasinda ise % 38.33’¢ diigsmiistiir. Bu degerler kontrol grubuna (% 80) gore
sirastyla % 46.67 ve % 41.67 mutlak azalig gostermistir. Abbott diizeltmesi sonrasinda
ergin ¢ikis oran1 % 3 siitlegen uygulamasinda % 41.67, % 3 kekik uygulamasinda ise %
47.92 olarak belirlenmistir. Buna gére kontrol grubuna kiyasla ergin ¢ikisinda sirasiyla
% 58.33 ve % 52.08 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu sonuglar, artan pupa 6lim
oranlar ile birlikte degerlendirildiginde, ekstraktlarin gelisim basarisini ciddi diizeyde
baskiladigin1 gostermektedir.
Abbott diizeltmesi sonrasinda da ekstraktlarin etkisinin devam ettigi belirlenmis olup,
pupa oliim oran1 % 3 siitlegen ve % 3 kekik uygulamalarinda sirastyla % 58.33 ve %
52.08 olarak hesaplanmigtir. Ayni uygulamalarda ergin ¢ikis oranlari ise % 41.67 ve %
47.92’ye diigmiistiir. Bu bulgular, ekstraktlarin kontrol grubundaki dogal oliimden
bagimsiz olarak giiclii biyolojik etki gosterdigini agik¢a ortaya koymaktadir.
Coklu karsilastirma analizleri, biyolojik etkinin 6zellikle orta (% 2) ve yuksek (% 3)
dozlarda anlamli hale geldigini géstermistir. Pupa 6liim oran1 bakimindan kontrol grubu
ile % 2 ve % 3 doz uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar (p<0.05)
belirlenmis, buna karsilik % 1 doz uygulamalarinda anlaml farklilik saptanmamistir
(p>0.05). Benzer sekilde ergin ¢ikis oranlarinda da orta ve yliksek dozlarin kontrol

grubundan anlamli diizeyde ayrildig: tespit edilmistir.
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Bu bulgular, ekstraktlarin etkisinin diisiik dozlarda siirl kaldigini, ancak belirli bir doz
esiginden sonra belirgin ve istatistiksel olarak anlamli hale geldigini ortaya koymaktadir.
Bu durum ise, ekstraktlarin doz-bagimli etki gosterdigini gostermektedir.

Probit analiz sonuglarina gore kekik ekstraktinin LC50 degeri (1.808), siitlegen
ekstraktina (2.014) kiyasla daha diisiik bulunmus olup, bu durum kekik ekstraktinin daha
diisiik dozlarda daha etkili oldugunu gostermektedir. LC90 degerleri ise siitlegen ve
kekik icin sirastyla 5.110 ve 5.177 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, orta etki diizeyinde
kekik ekstraktinin daha yiiksek biyolojik aktiviteye sahip oldugunu, ancak yiiksek
oldiriici etki diizeyinde her iki ekstraktin benzer performans sergiledigini ortaya
koymaktadir. Ayrica her iki ekstrakt i¢in elde edilen yiiksek determinasyon katsayilari
(R?>=0.9991), olusturulan Probit modelinin veriye yiiksek uyum sagladigini
gostermektedir. Bu durum, kekik ekstraktinin daha diisiikk dozlarda etkin olmasi
nedeniyle uygulama agisindan avantaj saglayabilecegini gostermektedir.

Korelasyon analizi sonuglari, ekstrakt dozu ile biyolojik parametreler arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve tutarl iligkiler bulundugunu ortaya koymustur. Ekstrakt
dozu ile pupa siiresi (r=0.229) ve pupa 6liim oran1 (r=0.291) arasinda pozitif yonde; ergin
stresi (r=-0.229) ve ergin ¢ikis oran1 (r=-0.291) arasinda ise negatif yonde anlaml
iligkiler belirlenmistir (p<0.01). Bu bulgular, ekstrakt dozundaki artigin pupa gelisimi
geciktirdigini ve 6liimii artirdi@ini, buna karsilik ergin yasam siiresi ve ergin ¢ikisi
baskiladigin1 gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar, ekstraktlarin biyolojik etkisinin
doza bagh ve sistematik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ekstrakt dozunun

biyolojik etkinin temel belirleyicisi oldugunu gostermektedir

Bu sonuglar, her iki ekstraktin da Akdeniz meyve sinegi pupalari iizerinde 6nemli biyolojik

etkilere sahip oldugunu, pupa gelisim siiresini uzatarak gelisimi geciktirdigini, pupa 6liim

oranini artirdigini, buna bagli ergin cikislarini azaltarak belirgin sekilde baskiladigin

gostermektedir. Bu durum, s6z konusu ekstraktlarin zararli popiilasyonlarinin kontroliinde

etkili sekilde kullanilabilecek biyolojik insektisitler olabilecegini gostermektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki oneriler sunulmaktadir:

Stitlegen ve kekik ekstraktlari, Akdeniz meyve sinegine karsi alternatif ve ¢gevre dostu

miicadele yontemleri arasinda degerlendirilebilir.
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Kekik ekstraktinin ¢aligmada kullanilan diisiik dozlarda (% 1, % 2), siitlegen ekstraktinin
ise nispeten biraz daha yuksek dozlarda (% 3) etkili olmasi nedeniyle; ¢alismanin bir
sonraki asamasinda doz miktarlar1 {izerinde farkli alternatifler denenmesi ekonomik ve
pratik uygulamalar acgisindan avantaj saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Laboratuvar kosullarinda elde edilen bu sonuglarin dogrulanmasi ve uygulama
potansiyelinin ortaya konulmasi amaciyla, gercek arazi kosullarinda (bahge ve tarla
denemelerinde) ¢alismalar yiiriitiilmelidir.

Ekstraktlarin etkili bilesenlerinin belirlenmesi i¢in kimyasal analizler (GC-MS vb.) ile
desteklenmis ¢aligmalar yapilmalidir.

Farkl1 zararl tiirleri iizerinde benzer ¢aligmalar yiiriitiilerek genis spektrumlu kullanim
potansiyeli aragtirilmalidir.

Uzun stireli uygulamalarin zararli popiilasyonlar: tizerindeki etkileri ve olasi direng
gelisimi ileri calismalarla degerlendirilmelidir. Eger varsa kisitlamalar da ortaya
konulabilir.

Benzer calismalar Edremit Korfez Bolgesi zeytinliklerinin en énemli zararlilart olan
Zeytin Sinegi (Bactrocera oleae Gmelin (Diptera: Tephritidae))ve Zeytin Glvesi (Prays
oleae Bernard (Lepidoptera: Yponomeutidae)) tizerinde de yapilmasi onerilir.

Bitkisel ekstraktlarin diger biyolojik veya entegre miicadele yontemleri ile birlikte
kullanimi1  aragtirilarak  Entegre  zararli  yonetimi (IPM) kapsaminda DA

degerlendirilmelidir.
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