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OZET

Ammi L. (Umbelliferae) CINSININ UCUCU YAG BILESENLERININ
BELIRLENMESI VE BAZI DEPO ZARARLILARI UZERINE ETKILERI
YUKSEK LISANS TEZI
AYSEL MANYAS
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJIi ANABiLiM“DAL.!
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. SUKRU HAYTA)

BALIKESIR, NiSAN - 2023

Onemli kimyasal ve aktif bilesenlere sahip olan Ammi cinsi iiyelerinin (Ammi majus L., Ammi
visnaga L. (Lam.)) hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yag bilesenlerinin iki
onemli depo zararhisi incir kurdu Cadra cautella (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae) ve un
giivesi Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) iizerine etkileri incelenmistir. A.
majus ve A. visnaga’ da toplam sirasiyla 23, 14 bilesen tespit edilmis olup yag verimi ise
%96.05” e, %82.53 olarak bulunmustur. Bunlar icerisinde A. majus i¢in major bilesenler 2
heptadekan, benzoik asit, siklopentadekan iken A. visnaga i¢in ise linalol, nonadekan,
karvakrol’ dur. A. visnaga ugucu yagi E. kuehniella ve C. cautella’da ergin ¢ikis siirelerini
uzatirken puplasma siiresindeki artis sadece E. kuehniella’da istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. E. kuehniella’da A. visnaga ugucu yagi uygulamasina bagli olarak ergin yasam
stireleri en yiiksek dozda azalirken, C. cautella’da uygulanan her iki dozda da azalma tespit
edilmistir. Her iki depo zararlist bocek tiiriinde A. visnaga uygulamasina bagl olarak ergin
agirlik ve disilerin biraktig1 yumurta sayilari azalmistir. A. majus ugucu yagmin depo zararlisi
boceklere tatbikini takiben ergin ¢ikis siiresi, puplasma siiresi ve pupal periyotta artma ve
azalmalar gozlendi. E. kuehniella ve C. cautella’da ergin yasam siireleri, ergin agirliklart ve
ergin disilerin yumurta verimleri A. majus ugucu yag uygulamasina bagli olarak istatistiksel
olarak anlamli azalmalar gosterdi. Tez caligmasi kapsaminda elde edilen bulgular depo
zararlis1 boceklerin miicadelesinde A. majus ve A. visnaga tiirleri ugucu yaglarinin kullanilma
potansiyelleri oldugunu ortaya koymaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Ammi majus, Ammi visnaga, ugucu yag, insektisit aktivite
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ESSENTIAL OIL COMPONENTS OF Ammi L.
(Umbelliferae) AND THEIR EFFECTS ON SOME TANK PESTS
MSC THESIS
AYSEL MANYAS
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. SUKRU HAYTA)

BALIKESIR, APRIL - 2023

Effects of essential oil components obtained by hydrodistillation of Ammi genus members
(Ammi majus L., Ammi visnaga L. (Lam.)), which have important chemical and active
components were investigated against two important storage pests; fig borer Cadra cautella
(Walker) (Lepidoptera: Pyralidae) and flour moth Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae). A total of 23 and 14 components were detected in A. majus and A. visnhaga,
respectively, and the product yield was found to be 96.05%, 82.53%. Among them, the major
components for A. majus are 2 heptadecanone, benzoic acid, 2 pentadecanone while for A.
visnaga they are linalol, nonadecane, carvacrol. While the essential oil of A. visnaga extended
the adult emergence times in E. kuehniella and C. cautella, the increase in pupation time was
found statistically significant only in E. kuehniella. Depending on the application of A.
visnaga essential oil in E. kuehniella, the adult life span was reduced at the highest dose
while a decrease was detected in both doses applied in C. cautella. Adult weight and number
of eggs laid by females decreased due to the application of A. visnaga in both storage pest
insect species. After the application of A. majus essential oil to the storage pest insects,
increases and decreases were observed in the adult emergence time, pupation time and pupal
period. In E. kuehniella and C. cautella, adult life spans, adult weights and egg production of
adult females showed statistically significant decreases depending on the application of A.
majus essential oil. The findings obtained within the scope of the thesis study reveal that the
essential oils of A. majus and A. visnaga species have the potential to be used in the control of
storage pest insects.

KEYWORDS: Ammi majus, Ammi visnaga, essential oil, insecticidal activity

Science Code / Codes : 20309, 20315 Page Number : 60



ICINDEKILER

Sayfa

OZET ... ettt ettt b et b e nre e \Y
A B S T R A T ettt ettt e e e et e e e r e e et e e e ar e e arreeareaeas v
ICINDEKILER............oooiioeeeeeee ettt ettt ettt Vi
SEKIL LISTEST ......coooitiiiieeeeeeee ettt ene sttt an s viii
RESIM LISTEST ...ttt ix
TABLO LISTEST ..ottt X
SEMBOL LISTEST ...ttt Xi
(001510 /28RO Xii
Lo GIRIS ...ttt sttt en st 1
1.1.  Ucucu Yaglarin Genel OZelliKIETi ........c..cevvervireereiieeiesieeieecreeeee e 2
1.2. Terpenlerin SIiflandirmast..........cooviiiieiiiiiie s 2
12,1 HEMILEIPENIET ..ttt re e beeneenres 3
1.2.2. MONOTEIPENIET ..ottt ettt e e s r e teeaeeseesteeteeneenres 4
1.2.3. SESKITEIPENIET ...ttt ettt et e et e et e s e s reebeaneenres 5
1.2, DITEIPENIEE ..ottt bbbttt ettt b bt 7
1.2.5. SESEITEIPENIET ... bbb 8
1.2.6. TIHEEIPENIET 1.ttt b e bbbt 9
1.2.7. TOIALEIPENIET ...ttt bbb bbb 10
1.2.8. PONEEIPENIET ...ttt te e ens 11

I T ] (=T [ PP SRUOPRPRRPR 12
i =10 ] - TP TSROSO 12
1.5. Apiaceae Familyasmin Genel Ozellikleri ve Tibbi Kullanmmi ............ccccevevevrireverennns 12
1.6. Apiaceae Familyasinin Ugucu Yag ve Lipit BileSimi .........cccooovvriiiiininiee 14
1.7. Ammi majus Genel Ozellikleri ve Tibbi Kullanimi ...........ccceevevvrevererenirieererersieenenans 15
1.7.1. AMMi MAJUS MOITOIOJIST ..vvviiiieiiiieic e 16
1.7.2 Ammi majus Geleneksel Halk T1bbi Kullanimlart.............ccoovvviieiineniiineniseseeen, 16
1.8. Ammi visnaga Genel Ozellikleri ve Tibbi Kullanimi ..........cccoevevruerererivcerererieecennans 16
1.8.1. Ammi visnaga MOrfOlOJiSi .....cccuciiiiiieiiiciic e 17
1.8.2. Ammi visnaga Geleneksel Halk Tibbi Kullanimlart.........ccccoooeviiniiinniciciniceee 17
2.1. Bitki Materyalinin Elde EdIMESi.......ccovoiiiiiiiiccecce e 19
2.2. KimYasal ANAHIZIET ..........ooiiiiecce e 20
2.2.1. Ucucu Yaglarin Elde EdIIMes1 ......cccooveiiiiiiiiiicic e 20

Vi



2.2.2. GC VE GC-MS ANANZIEIT e ee e eeeees 21

2.3. Depo Zararlist BoceKlerin Uretilmesi...........covuevercueireecueiieciesicieeseeesesssesessesssssesnens 21
2.3.1. C. cautella Walker (Lepidoptera: Pyralidae) (Incir kurdu) ........c.cocoeverevverrierercnennne, 21
2.3.2. E. kuehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) (Un glivesi) .......cccceverenereneninieenennn, 22
2.3.3. Ugucu Yaglarin Uygulanmmast ........cccuveiueieiiieniiiesiiiessieessnee e ssisesssines s ssee e 23
2.3.4. Ugucu Yaglarin Depo Zararlis1 Boceklerin Gelisim Biyolojisine Etkisi ................... 23
2.3.4.1. KOZA OIME SUIESI...v.vvivvisireiiseseiesetsssessssssesesese st ssse st sss st ssssesesssns 23
2.3.4.2. PUPIASINA STTCST.u0eiuvviiiiiieiiiieiiii et siee sttt e b e sba e e nbe e be e e sbe e e snneeeanes 23
2.3.4.3. PUPAL PEIIYOL.....ccueeieee ettt sttt neenae e 23
2.3.4.4. Ergin Oncesi GEliSim STIESI.........ccoerverviviirererieeiisetesieeeses s es e sese s 23
2.3.4.5. Ergin Yagam Siiresi Ve AZITIK ..o 24
2.3.4.6. Toplam YUMUIta SQYISI......eeiriiiiiieiiiiiiiesiiere et 24
2.4, ISEALISHK 1.vvveveiveiiecveictete ettt sttt a bbbttt 24
3.  BULGULAR ..ot 25
3.1. Ucucu Yag KOMPOZISYONU. ......cccuiiririieiiiiresiieiiseesieeie ettt 25
3.1. A. visnaga 'nin Ergin Cikis Stiresine (giin) EtKisi.........ccoooviiiiiiiiniiiniiiiccee 27
3.2. A. visnaga’nin Puplagma Siiresine (giin) EtKiSi.......ccccvvviiiriiiiinininnnnene s, 27
3.3. 4. visnaga 'nin Pupal Periyoda (glin) EtKisi........cccoooveiiiiiiiiiiieee e 28
3.4 A. visnaga’'nin Ergin Yasam Siiresine (giin) ve Ergin Agirligina (mg) Etkisi ............... 29
3.5. 4. visnaga 'nin Yumurta Say1sina EtKiSi.........ccocooiiiiiiiiiiin 30
3.6. A. majus’un Ergin Cikis Siiresine (giin) EtKisi........ccooviiiiiiiiiiiie, 31
3.7. A. majus 'un Puplagma Siiresine (gin) EtKiSi........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiic e 31
3.8. A. majus 'un Pupal Periyoda (giin) EtKiSi.......ccccovriiiieiiiiiiiciee e 32
3.10. 4. majus 'un Yumurta Say1sina EtKiSi........c.cooiiiiiiiiiiiiiicee e 34
4. TARTISMA VE SONUG .....coooiiiitiitiiiiiiieeeeee ettt bbbt 35
5. KAYNAKLAR (APA) ..ottt bbbt b bbbt 39
L 07 7€ 05\ 1 £ 48

vii



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 1.1: Bazi hemiterpen ve hemiterpenoitlerin YapiSt......oveeeiveeiiieeiiieesiiee e 4
Sekil 1.2: Yaygin monoterpenlerin YaPIST ...ccueeeiueeeiieesiiieeiieessieessiieessisesssssessssesssseesssessssses 5
Sekil 1.3: Bazi monoterpenoidlerin YaPIST ...c.cecvcvviiiiieiiiiieiiiie e 5
Sekil 1.4: Baz1 seskiterpen ve seskiterpenoidlerin yapist .....ocveevveeiiieeiiieesiiee e 6
Sekil 1.5: Bazi diterpen ve diterpenoidlerin yapisi.......coociieeriiiiiiiiieiseeseee e 7
Sekil 1.6: Bazi sesterterpen ve sesterterpenoidlerin Yapisi.......ooecvvverieiinieiienineeseeesee s 8
Sekil 1.7: Baz1 triterpen ve triterpenoidlerin YapIsi.......ccccviverieiiiiienieiisee e 9
Sekil 1.8: Bazi triterpen ve triterpenoidlerin Yapisi.......ccoovveririeieeiiiieeiieeseeseee e 10
Sekil 1.9: Bazi tetraterpen ve tetraterpenoidlerin yapist .......coccceovvriieriienieenieesiee e 11
Sekil 1.10: Bazi politerpenlerin YapIST.....cccueiuierieeiiiaiieiieesiee st e st e snee s 11

viii



RESIM LIiSTESI

Sayfa
RESIM 2,17 AMMI MAJUS. ©.eveerieiiieiieeie s se ettt taeste e e sse e baeneeste e seeneesnaesreeneennes 19
RESIM 2,27 AMMI VISNAGA. .vevveivieiieie et se e ste e te e teasaesseesreeseesteesreenaesnaesreennennes 20
Resim 2.3: Cadra cautella A: Larva; B: Pup; C: Ergin.......ccccoveiiiiiiieeiicc e 22
Resim 2.4: Ephestia kuehniella A: Larva; B: Pup; C: Ergin......cccccceveeieeveiieeceee e 22



TABLO LIiSTESI

Sayfa
Tablo 1.1: Terpenlerin SINIflandirmMast ........cvevveiieieeieiie e ens 3
Tablo 3.1: Ammi majus ve Ammi visnaga’ ya ait Ugucu Yaglarin GC-MS Analiz Sonuglari.26
Tablo 3.2: A. visnaga 'nin Ergin Cikis Siiresine (glin) EtKiSi. ....ccooovevieiininiiiniiiieiiee e 27
Tablo 3.3: A. visnaga 'nin Puplagma Siiresine (glin) EtKiSI........cccooviiiiiiiiiiiiiiieneeic e 28
Tablo 3.4: A. visnaga 'nin Pupal Periyoda (glin) EtKiSi. .......cc.ccooviiiiiiiiiiiiiececeeeee, 28
Tablo 3.5: 4. visnaga 'nin Ergin Yasam Siiresine (glin) EtKisi. .....ccocovvviiniiiniinienieiciiens 29
Tablo 3.6: A. visnaga 'nin Ergin Agirligina (mg) EtKisi. .....c..ccoviiiiiiiii e 30
Tablo 3.7: 4. visnaga 'nin Yumurta Say1sina EtKisi. ........cc.ccoeiiiiiniiiiies e 30
Tablo 3.8: A. majus’un Ergin Cikig Siiresine (giin) EtKisi. .....cccovivviirernniienciiieseeeieen, 31
Tablo 3.9: 4. majus 'win Puplasma Siiresine (giin) EtKisi........ccoocvvivvirereninencniseseseeiean, 32
Tablo 3.10: 4. majus 'un Pupal Periyoda (giin) EtKiSi. ........cccooverviiiiiiiniisis e 32
Tablo 3.11: 4. majus 'un Ergin Yasam Siiresine (giin) EtKisi. .......ccccoooeviiiiinininiiniiieeen, 33
Tablo 3.12: 4. majus 'un Ergin Agirligina (mg) EtKisi.........ccoovviiiiiiiiiiiini e, 33
Tablo 3.13: 4. majus 'un Yumurta Sayisina EtKiSi. ........ccocoviiiiiiiniiiecsessee e, 34



SEMBOL LISTESI

PBS : Fosfat tampon soliisyonu
DSO : Diinya Saglik Orgiitii

AT : Avrupa Toplulugu

LDL : Low Density Lipoprotein (Diisiik yagunluklu lipoprotein)
GC : Gaz Kromatografisi

GC-MS : Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
SFE - Stiperkritik s1v1 ekstraksiyonu
SPME : Kati-faz mikroekstraksiyonu
HSD : Huawei Student Developers
nL : Mikrolitre

cm : Santimetre

mm . Millimetre

m : Metre

mg : Miligram

mL : Mililitre

g : Gram

dk : Dakika

mL/dk : Mililitre/dakika

°C/dk : Santigrat derece/Dakika
mg/mL : Milligram/mililitre

°C : Santigrat derece

p - Istatistikde anlamlilik

sd : Istatistikde serbestlik derecesi
X +SH” : Standart hata

Xi



ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismanin kimyasal analizleri Firat Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Bitki Uriinleri ve Biyoteknolojisi Arastirma Lab.’da (BUBAL)
gergeklestirilmis olup, Prof. Dr. Stikrii HAYTA danismanliginda sonuglanmaistir.

Cesitli depo zararlilar1 iizerinde yapilan calismalar Balikesir Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Fizyoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmis olup Prof. Dr. Aylin ER
danigsmanliginda sonuglandirilmistir.

Yiiksek Lisans tezim siiresince, tezimin her agamasinda her siire¢te yanimda olan; benden
bilgi, birikim, tecriibe ve yardimlarini esirgemeyen, her zaman yanimda olan, tez danismanim
degerli hocam Prof. Dr. Siikrii HAYTA’ ya,

Tez ¢aligmas siirecinde her zaman bana yol gosteren, karsilastigim zorluklarda destegini hig
esirgemeyen, bilgi ve tecriibeleriyle bana destek olan, degerli hocam, Prof. Dr. Aylin ER’ ¢

Laboratuvar ¢alismalar1 ve akademik faaliyetlerde bilgi ve tecriibelerini paylagsarak yanimda
olan, sevgi ve i¢tenlikleriyle keyifli zamanlar gegirdigim degerli hocalarima,

BUBAL’da gergeklestirmis oldugum deneysel c¢alismalarda, bilgi ve tecriibelerini benimle
paylasip bana destek olan saygideger hocalarima,

Laboratuvarda birlikte calistigim diger tiim ekibe,

Tezime sundugu degerli katkilar i¢in Dog. Dr. Sema CARIKCI’ya

Ve bu giizel siirecte bana inanan, giivenen sevgi ve ilgilerini daima hissettigim, canim annem
Safire MANYAS’a, canim babam Selahattin MANYAS’a ve en degerlim oglum Cetin Deniz
DONMEZ’e,

Sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum

Balikesir, 2023

Aysel MANYAS

Xii



1. GIRIS

Diinya lizerinde sentetik insektisitlerin yaygin kullanimi, bocek ilaci direnci, memeliler ve
diger hedef olmayan hayvanlar i¢in toksisite, kalinti sorunlari, ¢evre kirliligi gibi bir¢ok
olumsuz sonuca yol agmistir ve bu da dogal iiriinlere verilen ilginin artmasina neden olmustur
(Isman, 2006). Son yillarda sentetik kimyasal insektisitlere alternatif olarak bitkisel yaglarin
kullanimi hakkindaki aragtirmalar birgok arastirmacinin odak noktasi haline gelmistir. Bu
caligmalar ise botanik kokenli insektisitlerin ticarilestirilmesinde 6nemli rol oynamustir
(Cabarello, 2004). Ugucu yaglar, giiglii bir koku ile karakterize edilen ugucu, dogal, karmasik
ikincil metabolitlerdir ve genellikle sudan daha diisiik yogunluga sahiptirler (Tripathi ve ark.,
2009). Depolanmis {irlin zararlilart kontroliinde, ugucu yaglar fumigant aktivite, temaslh
insektisit olarak bocek viicuduna niifuz edebilme, kovucular veya beslenmeyi Onleyiciler
olarak hareket edebilme gibi bir¢ok etkiye sahip olmanin yani sira biiylime hizi gibi bazi
biyolojik parametreleri de etkileyebilirler (Natalia ve ark., 2011).

Tibbi ve aromatik bitkiler ilag, kozmetik, tat ve parfiimeri endiistrilerinde kullanilan énemli
bir hammadde kaynagi olarak diinya c¢apinda birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve
ge¢misten giiniimiize her alanda kullanilmaya baslanilmistir. Sentetik ila¢ arastirmalarinda
kaydedilen ilerlemelere ragmen gilinlimiizde kullanilmakta olan ¢ok sayida ilag, geleneksel
uygulamalara modern teknolojiler uygulanarak bitkilerden elde edilmektedir (Canter ve ark.,
2005; Singh A. ve Singh D.K., 2001).

Giliniimlizde bircogu eklembacaklilardan olusan c¢esitli zararlhilar tarafindan istila edilen
depolardaki tahillari, meyveler ve diger seliilozik malzemeleri koruma amaciyla diinya
capinda sentetik kovucu tiiketimi artmistir. Benzer bir durum insan ve hayvan sagligi i¢in de
goriilmektedir. Son yillarda zararlilarla miicadelede kullanilan sentetik kimyasallarin ¢evre ve
insan sagligina verecegi zararlarla ilgili baz1 ciddi endiseler bulunmaktadir. Bu nedenle bu
kimyasallarin yerine alternatif olacak 1y1 etkinlige sahip dogal {irlinlerin tespit edilmesi tiim
arastirmacilar tarafindan kabul edilen yaygin bir goriistiir. Bu konularla ilgili son yillarda
arastirmacilar ¢esitli bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin etkisini ve bocek kovucu 6zelligini
test etme amagli kapsamli ¢alismalar yapmaktadirlar. Tez ¢alismasi kapsaminda ikincil
metabolitler ve aktif bilesenler agisindan oldukga zengin bir familya olan Apiaceae
familyasina ait Ammi cinsinin incir kurdu Cadra cautella (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae)
ve un giivesi Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) depo zararlilarinin gelisim

biyolojilerine etkileri incelenmistir.



1.1. Ucucu Yaglarin Genel Ozellikleri

Ugucu yaglar, bitkileri avcilara karst korunmak ve tozlayicilarin dikkatini ¢ekmek igin
kullanilan iyi bir ikincil metabolit tiirii olarak bilinmektedir. Bitki yaglar1 ve 6zleri, binlerce
yildir ¢ok cesitli amagclar icin kullanilmistir. Esansiyel yaglar sifali otlarin ve baharatlarin
onemli aromatik bilesenleridir ve biyolojik aktiviteleri eski ¢aglardan beri parflimeride, gida
muhafazasinda, tatlandiricida, tipta bilinmekte ve kullanilmaktadir. Ugucu yag kelimesi ilk
kez 16. yiizyilda Paracelsus von Hohenheim tarafindan Quinta esansiyel olarak adlandirilarak
tamimlanmustir (Pichersky ve ark., 2006). Ugucu yaglar, aromatik ve diger bitki tiirlerinin
ikincil metabolizmas1 tarafindan tretilen ugucu bilesenlerin bir karisimidir (Bassolé ve
Juliani, 2012). Ugucu metabolitler genellikle bitki materyalinden buhar veya hidro damitma
yontemleriyle izole edilir ve elde edilen bilesiklerin kokulu karigimi ugucu yag olarak
adlandirilir (Regnier ve ark., 2012). Esansiyel yaglarda bulunan bilesenler esas olarak ugucu
terpenleri ve hidrokarbonlart olusturur (Nunes ve ark., (2012). Ugucu yaglar, tibbi ajanlar
olarak uzun bir kullanim gelenegine sahiptir (Herman RA ve ark., 2019; Rangel ve ark.,
2010). Sifali bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve ugucu yaglarin antimikrobiyal 6zellikleri
yiizyillardir ampirik olarak tanimnmistir, ancak son zamanlarda bilimsel olarak dogrulanmistir
(Lima ve ark., 2016). 2010 yilinda Almeidia, bir¢ok arastirmacinin, diinyanin farkli
bolgelerinden sifali bitkilerin biyolojik aktivitesini, yerel tiirlerin popiiler kullanimi
rehberliginde inceledigini ve ozlerinin, ucucu yaglarinin ¢ok ¢esitli mikroorganizmalarin
biiylimesini kontrol etmede etkili oldugunu gosterdigini eklemistir. Bunlara mantarlar,
mayalar ve bakteriler dahildir (Rangel ve ark., 2010). Ayn1 sekilde, ugucu yaglar analjezik
ozelliklere, antienflamatuar ilag, antiprotozoal ilag, antikanserojen ilag, mide koruyucu ve
asetil kolinesteraz inhibitorii 6zelliklerine sahiptir. Ayrica Alzheimer hastaliginin kontroliinde
biiyiik ilgi gérmektedir. Bunlarin yani sira ugucu yaglar, gida kaynakli mikroorganizmalari
kontrol etmede gida endistrisine biiyik katki saglamakta ve bu nedenle geleneksel

antimikrobiyallerin yerine tercih edilmektedirler.

1.2. Terpenlerin Simiflandirmasi
Terpenler, molekiildeki izopren birimlerinin (n) sayisina gore: hemiterpenler (CsHg),

monoterpenler (CioH1s6), seskiterpenler (CisH24), diterpenler (CaoHsz), triterpenler (CzoHag),
tetraterpenler (CsoHes) ve politerpenler (CsHg)n seklinde yedi farkli gruba ayrilabilir (Tablo
1.1) ( Zwenger ve ark., 2008). Terpenlerin ¢ogu yapilarindaki farkliliklar ile biyolojik olarak
aktiftir ve diinya capinda bir¢cok hastalifin tedavisinde etkili oldugu bilinmektedir. Pek ¢ok

terpen, insandaki farkli kanser hiicrelerini inhibe eder. Pek cok tatlandirici gilizel kokular,



giizel aromas1 nedeniyle terpenlerden olusur. Terpenler ve tiirevleri, artemisinin ve ilgili
bilesikler gibi sitma Onleyici ilaglar olarak kullanilir. Bu arada terpenler; gidalar, ilaglar,
kozmetikler, hormonlar, vitaminler ve benzeri alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (

Zwenger ve ark., 2008).

Tablo 1.1: Terpenlerin Siniflandirmasi

Karbon Atomlari Izopren Birimlerinin (n) Simif

Sayis1 Sayisi
5 1 Hemiterpenler (CsHs)
10 2 Monoterpenler (C1oH16)
15 3 Seskiterpenler (CisH24)
20 4 Diterpenler (C2oHz2)
25 5 Sesterpenler (C2sHao)
30 6 Triterpenler (CsoHas)
40 8 Tetraterpenler (CaoHea)

> 40 > 8 Politerpenler (CaoHeg4)n

1.2.1. Hemiterpenler
Hemiterpenler en basit terpenlerdir. Bilinen hemiterpen aglikonlarinin sayis1 100'den azdir.

Bunlarin ¢ogu yag olarak bulunur ve ¢ogunlukla suda ¢oziinmez, ancak bazi seker igeren
molekiilleri suda ¢oziiniir (Croteau ve ark., 1985). Bu bilesikler farkli bitki kisimlarinda
bulunabilir. En iyi bilinen hemiterpen, tiim terpenlerin temel birimi olan izoprendir (1). Tiglik
asit (3), izovalerik asit (4) ve kafeik asit (5) ve prenol (2), bitkilerde bulunan iyi bilinen dogal

olarak olusan hemiterpenlerin 6rnekleridir.
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Cibotiumbaroside B (9)

Sekil 1.1: Baz1 hemiterpen ve hemiterpenoitlerin yapis: (Mabou ve Yossa, 2021).

1.2.2. Monoterpenler

Monoterpenler, iki izopren birimi ve CioHis molekiiler formiilii ile 10 karbon atomundan
olusur. Monoterpenler yiiksek yapili bitkilerin, boceklerin, mantarlarin  ve deniz
organizmalarinin yag bezleri veya hazneleri ve recine kanallar1 gibi salgi dokularinda yaygin

olarak bulunurlar.

Monoterpenoidler, bilinen 30'dan fazla farkli karbon iskeletinde bulunur (Singh, 2007).
Bunlarin arasinda yaklagik 20 tanesi yaygindir ve asiklik, monosiklik ve bisiklik tiplere
ayrilabilir (Sekil 1.2). Her grup i¢cinde, monoterpenoidler basit doymamis hidrokarbonlar veya
fonksiyonel gruplara sahip olabilir. Bisiklik monoterpenler, ikinci halkanin boyutuna gore li¢
smifa ayrilir. Birincisi, her sinifta alti iiyeli bir halka iken, ikincisi li¢, dort veya bes tiyeli bir
halka olabilir. Thujon ve A3-karen, 6 + 3 iiyeli halkalar1 iceren grubun temsilcileridir. a- ve S-
pinen 6+4 grubunu temsil ederken, borneol ve kafur 6+5 grubunu temsil eder (Singh, 2007).
Birkag tipik 6rnek Sekil 2'de gosterilmektedir. Iridoidler, bir oksijen atomu igeren alt1 {iyeli
bir halkanin bir siklopentan halkasina kaynastig1 iskeletlerle karakterize edilen biiyiik bir
monoterpenoid grubunu igerir. Bu bilesikler en sik sekerle birlestirilmis bitkilerde bulunur ve

bu nedenle dort ana gruba ayrilan glikozitler olarak siniflandirilir (Villasenor, 2007). Bunlar
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iridoid glikozitler (aucubin, harpagosid), glikosile edilmemis veya basit iridoidler (loganin),
sekoiridoidler (gentiopikrosit) ve iridoidlerin ve sekoiridoidlerin dimerizasyonuyla olusan
bisiridoidlerdir (Viljoen ve ark., 2012). (Sekil 1.3).

§?§E?$@;éﬁ€%

2,6-Dimethyloctane  Menthane Cineole Camphane Isocamphane Pinane Iridane
(12) l (13) : (14) (15) (16) (17) (18)
Thujane  Carane p-Cymene m-cymene Lonone Cannabinoid
(19) (20) (21) (22) (23) (24)

Sekil 1.2: Yaygin monoterpenlerin yapisi (Mabou ve Yossa, 2021).

G 7 G0 QL e

Linalool Citronellol Thymol Carvacrol Longifone o-Thujaplicin (31)

(25) (26) (27) (28) (29) (30)

HO. COOMe H COOMe COOMe H COOMe

= = S

HO o HO o o i

HO™ = ] HO™ =

H oH = H Saic HO H oH A Saic OGlc | OGlc
Lamiridosins A/B Lamalbid Genipin Geniposide Gentiopicroside Sweroside
(32) (33) (34) (35) (36) (37)

Sekil 1.3: Baz1 monoterpenoidlerin yapisi (Mabou ve Yossa, 2021).
1.2.3. Seskiterpenler
Seskiterpenler, {i¢ izopren biriminden (CisH24) olusan ve lineer, siklik, bisiklik ve trisiklik
formlarda bulunan sekonder metabolit sinifidir. Ayn1 zamanda seskiterpenler, lakton halkasi
seklinde de bulunur. Dogada hidrokarbonlar veya laktonlar, alkoller, asitler, aldehitler ve
ketonlar dahil olmak {izere oksijenli formlarda bulunurlar (Awouafack ve ark., 2013).
Seskiterpenler ayrica bitkilerden elde edilen aromatik bilesenlerin yan sira esansiyel yaglari

da igerir ve farkli isimlendirmelere sahip ¢ok sayida temel iskelete sahiptir. Basit farnesan ve



baz1 diizensiz asiklik seskiterpenoidlerin disinda, ¢ogu seskiterpenin siklik iskeletleri vardir

(Awouafack ve ark., 2013).

Q)
- Curcumenal (5) P ou
v Laurebiphenyl (40) Vernodalol (41 11, 13-Dihydro-
Oxycurcumenol I OH (41) vernodalin (42)
epoxide (38) Isocurcumenol (39)

O
O
S0 QAc o o R
H : B #,,

Q o OEt

ot COOH
COCH

@] Artefreynic Artefreynic acid C(47):R=H
Arvestolides | (44) Drimenin (45) acid B (48) Artefreynic acid G (48) - R = OH

o-
Arvestolides H (43) ©

HO" 0
(-)-epiloliolide (55)
118,13-dinydrovemolide ~ 116.13,17,18-tetrahydro-

(53) vernolide (54) Blumenol A (56)  5,6-dihydrovomifoliol (57)
0
A 0
H o 0
0 (+)-mayurone (59) - ; 5
Thujasutchin J (58) epi-cubenol (60) Costunolide (61) parthenolide (62)  Polygodial (63)

Sekil 1.4: Bazi seskiterpen ve seskiterpenoidlerin yapis1 (Mabou ve Yossa, 2021).



1.2.4. Diterpenler
Diterpenler, CxoHs> molekiiler formiiliine ve dort izopren birimine sahip farkli dogal

kaynaklarda bulunan ¢ok yonlii bir kimyasal bilesen sinifina aittir (Sekil 1.5). Bunlar iskelet
cekirdeklerine bagli olarak lineer, bisiklik, trisiklik, tetrasiklik, pentasiklik veya makrosiklik
diterpenler olarak siniflandirilabilirler. Dogada genellikle keto ve hidroksil gruplar ile
polioksijenlenmis formda bulunurlar. Bunlar genellikle kiigiik boyutlu alifatik veya aromatik
asitler tarafindan esterlestirilir (Lanzotti, 2013). Her grubun temsilcileri Sekil S'te
gosterilmektedir. Ginkgolidler, Ginkgo biloba'nin benzersiz bilesenleridir ve yalnizca bu
agacta bulunur. Ginkgolidler, alti1 tane bes halka tiyeden olusan bir kafes iskeletine sahip
diterpenlerdir. Bir spiro[4.4]-nonan karbosiklik halkasi, ii¢ lakton ve bir tetrahidrofuran
halkasi, 6rnegin: ginkgolide A (Sekil 1.5) (Stromgaard ve Nakanishi, 2004).

/ OH HO

Ir*'\ﬁ_.f L

N j\"\I

N [ N
;\,J N Y
" . / HO,C

Hl_ 9-Geranyl- o Abietic acid (69)

Phytol (64) o -terpinecl (65) Sclareol (68) Marrubiin (67)  Salvinorin A (68)

ibberelli i Casbene (74)
S Tanshinone | (71) Gibberellin A1 (72) Steviol (73)
Camosic acid (70)

)
oH 94/ -0 w e
3 o ("
o)
o1~/1,0). “OH
; HO
Ginkgolide A (76) HO "o
Genkwanine P (77)
R
» Qe \
@ N : Hla\’&\ 1 \/ 7—0
N on < RO=/T
Drechmerin B (81) Eupheliotriol F (82): R = O, Ry = OH
Cephinoids H (79) Nudiflopene F (80) Eupheliotriol L (83): R=R; =H

Sekil 1.5: Bazi diterpen ve diterpenoidlerin yapist (Mabou ve Yossa, 2021).
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1.2.5. Sesterterpenler
Sesterterpenler, 5 izopren birimi ve CosHs molekiiler formiilii ile 25 karbon atomundan

olusur (Sekil 1.6). Bunlar dogal olarak mantarlarda, deniz organizmalarinda, boceklerde,
stingerlerde, likenlerde ve bdceklerin koruyucu mumlarinda bulunur. Lineer, monosiklik,
bisiklik, trisiklik, tetrasiklik ve makrosiklik ¢er¢ceveler dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli formlarda
bulunurlar (Liu ve ark., 2007, Wang ve ark., 2013) Birkag¢ tipik 6rnek Sekil 1.6'da

gosterilmektedir.

= |
OHC -0 \ CHO O
HO.
(LT
/ HO
OH - O Leucosceptrine (86) Ophiobolin K (87)
Sesterstatin 7 {34} Heliocide H {35} °
- -
@ O ® 8
\T, NOs: Ho,, \I/ NO; AcO

oo g4

) Scalarane 80 R =H Thorectandrol A (92) : R =H
Cybastacines A (88) Cybastacines B (89) Scalarane 91: R = OCOCH,CO,HThorectandrol B (83) - R = OAc

O , 3—anl’luydr&6— v , )
Psilostachyin (94) Peruvin (95) epi-ophiobalin A (96) 8-epi-ophiobolin J (97)
Ophiobolin J (98)

O [e) g : ; -4’OH
) ) ) 3-anhydro-6- 8-epi-ophiobolin J (102) OEL
Psilostachyin (89) ~ Peruvin (100) epi ophiobolin A (101)  Ophiobolin J (103) Ceichomn B

Sekil 1.6: Bazi sesterterpen ve sesterterpenoidlerin yapis1 (Mabou ve Yossa, 2021).



1.2.6. Triterpenler
Triterpenler, biyosentetik olarak asiklik Cso hidrokarbon, skualenden tiiretilen alti izopren

birimine dayali bir karbon iskeletine sahip bilesiklerdir (Harborne, 1998). Cogu ya alkol,
aldehit yada karboksilik asit olmak {izere nispeten karmasik siklik yapilara sahiptirler
(Harborne, 1998). Triterpenler birgok metil grubuna sahiptir ve alkollere, aldehitlere ve
karboksilik asitlere oksitlenebilir, bu da onu karmasik hale getirir ve biyolojik olarak
farklilastirir. Triterpenler, onu bagka bir biiyiik bilesik sinifina, yani saponinlere (triterpen
glikozit) doniistiiren glikosilasyon igin birgok aktif bolgeye sahiptir (Asakawa ve ark., 2013).

En 6nemli triterpenlerin 6rnekleri Sekil 1.7'de gosterilmistir.

Ginsenosides Rh1 (107) R = H Sitosterol (109)

Ursolic acid (105) Oleanolic acid (108)  insenasides Rg1 (108): R = Glc

OAC

3 TO,H
3,22k-diacetoxy-7 -hydro- Sessiliflorin (112)

sematenediol (110) v 5 _janost-8,24E-dien-26-
oic acid (111)

. . v Stigmasterol (116) G
B-Amyrin (114) a-Amyrin (115) Curcubitacin B (117)

Sekil 1.7: Baz triterpen ve triterpenoidlerin yapisi (Mabou ve Yossa, 2021).



“ - _ a-Spinasterol (123)
Polyporenic Cyclocariol A (119): SOH, R =H Xuedanencins G (122)
acid B (118) Cyclocariol B (120): @OH, R = H
Cyclocariol H (121): S OH, R = Ara

Sekil 1.8: Bazi triterpen ve triterpenoidlerin yapisi (Mabou ve Yossa, 2021).

1.2.7. Tetraterpenler
Tetraterpenler sekiz izopren biriminden olusur ve CaoHss molekiiler formiiliine sahiptir. En

yaygin tetraterpenoidler, dogal yagda c¢oziinen pigmentler olan karotenoidlerdir. Yapisal
olarak, karotenoidler ii¢ 6zellige sahiptir (Huang ve ark., 2012). En yaygin olarak bilinen
karotenoidler ya temel likopen yapisina sahip basit doymamis hidrokarbonlar yada
ksantofiller (lutein, zeaksantin) olarak bilinip onlara karsilik gelen oksijenli analoglaridir.
Sekiz izopren biriminin, molekiiliin kromoforik 6zelliginden sorumlu olan, yani renk {ireten
konjuge bir sistem vermek iizere likopen (124) icinde bastan sona birlestigi bulunmustur.
Likopen molekiiliiniin her iki ucunda siklizasyonu, genellikle s-karoten (125) olarak bilinen
ve en ¢ok karmasik bitkilerde bulunan bisiklik bir hidrokarbon verir. Karotenoidlerin birlesik
formlari, ozellikle karmasik bitkilerin ciceklerinde ve meyvelerinde goriiliir ve bunlar
genellikle palmitik, oleik veya linoleik asitler gibi yag asidi kalintilariyla esterlenmis
ksantofillerdir. Glikozitler ise normalde ¢ok nadirdir. Kompleks bitkilerde, en iyi bilineni
suda ¢oziinen krosindir (127). Alisilmadik bir Cao-karotenoidin, krosetin (¢ayir safraninin sari
pigmenti, Crocus sativus L.) gentiobiose tiirevi olarak bilinir. En tipik karotenoidler Sekil

1.9'da gosterilmektedir.
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HO™ Lutein (126)

(0]
GICOGICOMMHLOGICOGK
(0]

Crocin (127)

Canthaxanthin (128)

HO

Astaxanthin A (129)

Sekil 1.9: Bazi tetraterpen ve tetraterpenoidlerin yapisi (Mabou ve Yossa, 2021).

1.2.8. Politerpenler

Politerpenler, sekizden fazla izopren biriminden olusan polimerik izoprenoid
hidrokarbonlardir. Bu bilesik sinifinin kauguklar icerdigi genel olarak dogrulanmistir. Dogal
kaucuk molekiilli, cis konfiglirasyonunda izopren birimlerinden olusan yiiksek molekiiler
agirlikli bir polimerdir. Baz1 bitkiler, trans ¢ift bagh bir poliizopren iiretir. Bunlar Palaquium
gutta (Sapotaceae) kaynakl giita-perka ve Mimusops balata (Sapotaceae) kaynakli balatadir
(Sekil 1.10) (Grau ve ark., 2013).

\
I N A N %_/I\/\/K/\)\/\/K/\ﬁ

Natural rubber (cis-configuration) (130) Gutta percha or balata (transconfiguration) (131)

Sekil 1.10: Baz1 politerpenlerin yapisi (Mabou ve Yossa, 2021).
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1.3. Esterler
Esterler, bir alkoliin bir asitle (esterlesme olarak bilinir) reaksiyonundan kaynaklanan ve ¢ok

yaygin olan ve c¢ok sayida ugucu yagda bulunan bilesiklerdir. Sakinlestirici, rahatlatici ve
yatistiricidirlar.  Ayrica antispazmodik olmayr igeren terapétik etkilere sahiptirler.
Meyvemsidirler. Bergamot, adacayi, lavanta ve tatlh mercankdsk icinde bulunan geraniol
asetatli petit tanesinde bulunan iyi bilinen bir ester olan linalil asetat, ugucu yaglardaki faydali
bilesiklerden biridir (Arumugam ve ark., 2016). Baz1 esterler, sardunya yagindaki mantar
onleyici Ozellikler gibi antifungal ve antimikrobiyal o6zelliklere de sahiptir (Lang ve

Buchbauer, 2012).

1.4. Ketonlar

Molekiillerindeki karbonil grubuna iki alkil kokii veya aril grubunun baglanmasi ile olusan
bilesiklere keton denir. Genel formiilleri CnH2nO seklindedir. Ketonlar bazen mukolitik ve
noro-toksik olabilirler. Hiicre yenilenmesini uyarir, doku olusumunu tesvik eder ve mukozay1
stvilastirirlar. Kuru astim, soguk algiligi, grip ve kuru okstiriik gibi durumlarda faydalidirlar
ve cogunlukla iist solunum sistemi i¢in kullanilan yaglarda bulunurlar. Keton igeren ugucu

yaglar arasinda misk adagayi, ¢ordiik, solucan otu, biberiye ve bati kirmiz1 sediri bulunur

(Nazzaro ve ark., 2013 ).

1.5. Apiaceae Familyasinin Genel Ozellikleri ve Tibbi Kullanimi

Apiaceae familyasi, 434 cinste 3780 tiirden olusan ¢icekli bitkilerin en Onemli
familyalarindan biridir. Diinya capinda, ¢ogunlukla kuzey iliman bdlgelerinde ve tropik
bolgelerde yiiksek rakimlarda dagilim gostermektedir. Apiaceae tiirlerinin baslica ortak
ozellikleri; aromatik, otsu govde, tabani zarfli almagik yapraklar, i¢i bos govde, kiigiik
cicekler, basit veya bilesik semsiye seklinde ¢igek salkimlari, ayrik meyveler ve tohumlarinda
ise yag kanallari bulunmasidir (Christensen ve Brandt, 2006). Bu aile, meyvelerinde,
govdelerinde, yapraklarinda, koklerinde bulunan recineli, yagli veya miisilajli béliinmiis yag
kanallarindan olusan salgi bosluklari nedeniyle kendine 6zgii lezzetleriyle taninir (Berenba
um, 1990). Apiaceae familyasi, beslenmek, ilag, icecek, baharat, bocek kovucu, boyama,
kozmetik, koku ve endiistriyel kullanimlar dahil olmak tizere farkli amaglar i¢in kullanilan
cok sayida bitki tiirtine sahiptir. Etnomedikal olarak, bu ailenin ¢esitli bitkileri sindirim,
endokrin, lireme ve solunum sistemlerine bagli ¢esitli hastaliklart tedavi etmek igin

kullanilmaktadir (Aéimovié¢ ve Kostadinovié, 2015). Bu familya, terpenoidler, triterpenoid
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saponinler, flavonoidler, kumarinler, poliasetilenler ve steroidler gibi potansiyel ilag kaynagi
olan fitokimyasallar ve ikincil metabolitler bakimindan zengindir. Ayrica, bu ailenin gesitli
tiirleri milkemmel bir ugucu yag kaynagidir. Bu aile ic¢indeki ugucu yaglarda farmasotik
etkileri yiiksek, farkli kimyasal smiflardan 760'dan fazla farkli bilesenler tespit edilmistir.
Dahasi, Apiaceae tiirlerinin tohumlar1 olagandisi spesifik bir yag asidinin (petroselinik asit
(C18: 1 n 12)) umut verici kaynagi olarak tanimlanir. Apiaceae familyasina ait bitki tiirlerinin
yagl tohumlarinda, bu yag asidinin igerigi %50’den fazladir. Bitkilerde dogal olarak olusan
oleik asidin tek izomeridir. Enddistri i¢in degerli bir oleo kimyasal hammaddesi olarak birgok
potansiyel kullanima sahiptir (Avato ve ark., 2001). 2014 Yilinda Avrupa Komisyonu, kisnis
tohumu yagmin iginde degerli petroselinik asit bulundugu i¢in piyasaya siiriilmesine ve
Avrupa Parlamentosu ve Konsey'in 258/97 sayili Tizigi (AT) kapsaminda gida maddesi
olarak kullanilmasina izin verilmistir (Nguyen ve ark., 2015). Apiaceae familyas: bitki
materyalleri lizerinde yapilan dnceki ¢alismalar, dogal zirai kimyasallarin potansiyel kaynagi
olarak onemlerinin yani sira anti tiimor, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, analjezik, radikal
temizleyici, idrar soktiiriicii, gastrointestinal ve anti obezite Ozellikleri gibi biyolojik
aktivitelerini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, bu biiyiik tibbi énemi dikkate alindiginda,
Apiaceae familyasina ait takson tohumlarinin fitokimyasal bilesenlerinin, antioksidan,
antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri detayli incelenmeli ve ¢esitli farmakolojik aktiviteleri,

potansiyel endiistriyel uygulamalar igeren kapsamli ¢aligsmalar yapilmalidir.

Apiaceae, ayirt edici bir ¢icek sekli (umbel/semsiye) ile, aile tiyelerini tanimay1 kolaylastirir.
Cok sayida kiiciik ¢igek basit bir umbel/semsiyede tutulur (tek bir noktadan kaynaklanan
kabaca esit uzunlukta saplarda bir cicek kiimesi). Bircok kiiciik umbel “bilesik umbel"
olusturabilir. Bilesik umbeller semsiye seklinde veya top seklinde olabilir. Cigek baslari
tabanda bir veya daha fazla yaprak benzeri brakte ile kaplanir. Apiaceae otsu bitkilerden, daha
az siklikla c¢alilardan veya agaglardan olusur. Yapraklar genellikle pinnat, ternat veya
dekompanse edilir (nadiren basit, palmat veya fillodin6z), spiral, yaprak ki kili¢ gibi ve
yapragin govdeye baglandigi yerde stipiil bulunabilir. Ciceklenme genellikle involiikral
brakte, bazen bir kafa veya basit bir umbel veya tek bir ¢igek veya dikazyuma indirgenmis bir
bilesik umbeldir. Cigekler kiigiik, biseksiiel (marjinal ¢igekler bazen sterildir), aktino-morfik,
epigin durumundadir. Cicek yapragi, iki swrali ve diklomaydeus ya da kaliks yapisi
olmadiginda tek sirali olabilir. Kaliks, 5 loblu ayrik yaprakli ya da daha az veya hig
olmayabilir. Korolla apopetal ve 5 [nadiren 0], (vulvate petal) kapali petal. Stamenler 5,

alternipetal (organlarin anterleri tag¢ yapraklariyla birlestiginde stamenler ylikseliyormus gibi
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goziikiir) ya da apostamen durumludur. Disi organ sinkarp, alt konumlu ovaryum 2 karpel ve
2 bolmeli, stigma sitilapodyumdur. Plasentasyon apikal eksendir. Oviiller anatrop, sarkik,
karpel basina 1'dir. Meyve, boliindiigiinde karpoforlar tarafindan desteklenen bir merikarp
sizokarpidir. Tohumlar, endosperm yaglidir. Bazi taksonlarda anormal ikincil kalinlagma

vardir.

Apiaceae diinya ¢apinda bir dagilima sahiptir. Ekonomik agidan 6nemli iiyeleri gida, baharat,
ila¢ ve parfiim endiistrisinde kullanilir. Anethum, dereotu; Apium, kereviz; Carum, kimyon;
Coriandrum, kisnis; Daucus, havug; Foeniculum, rezene; ve Petroselinum, maydanoz;
cinslerine ait tiirler oldukga 6nemlidir. Baz tiirleri ise zehir etkisi gosterir. Buna en giizel
ornek; Conium maculatum (zehirli baldiran otu)’ dur. Sokrates infaz sirasinda ekstrakt olarak
bunu i¢mistir. Ayrica siis olarak kullanilan tiirleri de bulunmaktadir. Plunkett ve ark. ailenin

filogenisini ve siniflandirilmasini detayli bir sekilde ortaya koymustur.

1.6. Apiaceae Familyasinin Ucucu Yag ve Lipit Bilesimi

Apiaceae tiirleri giinliilk beslenmede yiyecek olarak ve o6zellikle baharat olarak g¢esitli
formiilasyonlarda gida yoluyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Tunctiirk ve Ozgokge, 2015).
Tohumlar aktif bilesiklerin kaynaklaridir ve diistik kalorili proteinler, lifler, karbonhidratlar
ve ugucu yag bakimindan zengin miikemmel bir besin takviyesi olarak kabul edilir. Bununla
birlikte, tohum gesitlerine, genetik kaynaklara ve gevresel kosullara bagh olarak 6nemli bir
kimyasal bilesim c¢esitliligi tespit edilmistir. Apiaceae tohumlar1 ayrica monoterpenoid, alkil
ve aromatik bilesiklerin yani sira seliiloz, lignin, balmumu esterleri, pektinler, fosfo lipitler,
flavonoidler, hidroksikumarinler, karotenoidler, terpenoidler ve sekerler, laktonlar ve kinonlar
dahil olmak {izere diger bilesik tiirlerinin suda ¢oziiniir glikozitlerinin zengin bir kaynagidir
(Jia ve ark., 2015). Apiaceae iiyelerinden elde edilen bitkisel yagli tohumlar genellikle
Soxhlet ve soguk presleme ekstraksiyonu ile elde edilir. Bu yaglarin, yaglayicilar, deterjanlar,
baskr miirekkepleri, sabunlar, sampuanlar, plastiklestiriciler ve dezenfektanlar dahil olmak
iizere cok cesitli endiistriyel uygulamalar gerceklestirdigi bilinmektedir (Sharma ve ark.,
2005). Apiaceae familyasinda bitkisel yaglar esas olarak petroselinik asitten ve ardindan
linoleik asitten olusur; palmitik, miristik, kaprik ve cis vaksenik asitler gibi diger yag asitleri
de bitkisel yaglarinda ancak daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur (Sahahnaz ve ark.,
2004). Aslinda, petroselinik asidin bir¢ok potansiyel kullanimi1 vardir. Ayrigim iirtinleri adipik
ve laurik asitlerdir. Ozonoliz (ozon ayrisimi) ile elde edilen bu {iriinler ¢esitli teknik amaglar
icin kullanilabilir. Yumusaticilarin ve naylonun iiretimi i¢in adipik asit kullanilirken,

yumusaticilarin, emiilgatorlerin, deterjanlarin ve sabunlarin iiretimi i¢cin hammadde olarak
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laurik asit kullanilir (Reiter ve ark., 1998). Ayrica, gida {irlinlerine petroselinik asit
bakimindan zengin yaglarin eklenmesi, kan serumundaki LDL kolesterol seviyesini
arttirmadan dokusal ozelliklerini gelistirerek bir takim avantajlara yol a¢maktadir. Anti-
enflamatuar potansiyeline ek olarak, petroselinik asit, sa¢ bakimi ve cilt bakiminda
nemlendirici bir madde olarak yer alan kozmetik formiilasyonlarda da kullanilabilir. Ote
yandan, Apiaceae yagli tohumlari iyi bir fitosterol kaynagi olarak kabul edilir, / sitosterol ve
stigmasterol genellikle ana bilesenlerdir. A5 avenasterol, lanosterol, brassikasterol ve
kampesterol ise kii¢iik bilesenler olarak kabul edilir. Fitosterollerin saglik, farmasotik, gida ve
yem alanlarindaki degerli rolii, yani farmasoétiklerde (terapdtik steroidlerin iiretimi), nutrasdtik
(fonksiyonel gidalarda anti kolesterol katki maddeleri, anti kanser &zellikleri) ve
kozmetiklerde (kremler, ruj) iyi taninmaktadir (Fernandes ve Cabral, 2007). Ugucu yag,
Apiaceae bitkilerinin tiim kisimlarindan elde edilebilir (Barros ve ark., 2010 ). Bununla
birlikte,en yiiksek miktar, merikarptaki bezlerde bulundugu tohumlarindadir (Kim ve ark.,
2011; Neffati ve Marzouk, 2008). Bu yag, esas olarak mevcut aldehitler olmak tizere kimyasal
bilesimi nedeniyle tohumlarin karakteristik kokusundan sorumludur. Ugucu yaglar, gida
aromasi, endiistri, parfiimeri, renklendirme, sabun, deterjanlarda yaygmn olarak
kullanilmaktadir (Sardoei ve ark., 2014). Genel olarak, Apiaceae tohumlarindan elde edilen
yaglar, taze aromal1 bir koku ile sarimsi ila renksizdir. Hidrodistilasyon, buhar distilasyonu,
klasik ¢oziictilerle ekstraksiyon, siiperkritik sivi ekstraksiyonu (SFE), iist bosluk ¢oziicii
mikro ekstraksiyonu ve kat1 faz mikro ekstraksiyonu (SPME) dahil olmak {izere yagli tohum
ekstraksiyonu igin farkli yontemler kullanilmaktadir (Li ve ark., 2009). Bununla birlikte,
tohum kokenleri, olgunluk asamalari, ¢evresel faktorlerin yani sira ekstraksiyon ve analitik
yontemler, yaglarin verimini ve kimyasal bilesimini 6nemli Olciide etkiler (Zheljazkov ve

Shiwakoti, 2015).

1.7. Ammi majus Genel Ozellikleri ve Tibbi Kullanimi

Ammi majus, Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Kibris, Irak, Iran, Suriye'de yetismektedir.
Tiirkiye’deki yayilimi ise Edirne, Istanbul, Balikesir, Manisa, Denizli, Antalya, Mersin, Hatay
ve Diyarbakir ¢evresindedir. Cogunlukla tarlalar, tahrip edilmis araziler ve yol kenarinda
goriiliir. Halk arasinda kullanilan yaygin adlart ‘“Kiirdanotu’’, “‘Disotu’” olup saplar1 kiirdan
niyetine kullanilmaktadir. Ci¢eklenme zamani haziran-agustos aylar1 arasindadir. Yaklagik

olarak 0-700 m. rakim arasinda gelisim gostermektedir.
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1.7.1. Ammi majus Morfolojisi

Ammi majus, beyazimsi kazik kokleri ve dik govdesi olan tek yillik 0,9-1,5 m'lik bir bitkidir.
Ince, ince uzunlamasina ¢izgili tilysiiz, yapraklar uzun yaprak sapi ile doniisiimlii, pinnat
boliinmiis, loblar dikdortgen, yaprak kenarlar1 ¢ok ince testere seklinde dizilmistir.
Ciceklenme bilesik bir umbel, involukral brakteler genellikle boliinmiis ve yaklasik 13 tane,
involukrenin brakteolleri yaklagik 8 tane, umbel birincil 1511 bazen 5 cm uzunlugunda; ikincil
isinlar 2-5 cm uzunlugunda; ¢icek beyazimsi aktinomorfik veya zigomorfik, biseksiiel, besli
brakte; kaliks disleri eskimis veya kiiciik; yapraklar esnek olmayan bir nokta ile obovat, dis
kisimlar genellikle daha uzundur. Epigin, yumurtalik asagi, iki hiicreli, stigma kapitattir
(Anonymous, 1987; Akhtar ve ark., 2010). Meyveler biitiin sizokarp ve ayr1 merikarpstir.
Pedikiil genellikle meyve ile baglanir. Tiiysiiz, silindirik ila dikddrtgen—obovoid, 2,5-3,0 mm
uzunlugunda ve sarimsi kahverengi renkte 1 mm veya daha az genisliktedirler. Meyvenin
ucundaki stilopodlar, sirt kenarlar1 boyunca kivrilan serbest uclar1 olan bifiddir. Merikarpin
sirt tarafi digbiikeydir ve tabandan tepeye uzanan bes belirgin uzunlamasina sart sirt ve dort
koyu kahverengi oluktan olusur. Merkezi kahverengi renkli bir ¢izgiye sahip komissural
yiizey neredeyse diizdiir, yani tepe tabanindan uzanan karpofordur. Meyvenin tadi son derece
keskin fakat hafif acidir. Bu da dilde yanma hissine neden olur ve karakteristik bir terebentin
kokusuna sahiptir (Anonymous, 1987; Gupta ve Tandan, 2004; Akhtar ve ark., 2010).

1.7.2 Ammi majus Geleneksel Halk Tibbi Kullanimlari

Vitiligo ve sedef tedavisinde siklikla kullanilir. Mordtesi 1518a maruz kalmis deride melatonin
pigment iretimini uyarir ancak yan deride hassasiyet olusturdugu icin yan etkileri de
bulunmaktadir. Tohumlar ise dogum kontrolii, idrar soktiiriicii ve tonik olarak kullanilir.
Demlenerek de sindirim sistemi, astim ve anjin tedavisinde kullanilir. Ayrica kaynatilarak dis
agrisinda gargara olarak kullanimi tercih edilir. Kokii ¢ignendikten sonra giines kremi olarak

kullanilabilmektedir (Sahin, 2018).

1.8. Ammi visnaga Genel Ozellikleri ve Tibbi Kullanim

Eski zamanlarda Firavun ekmegi olarak bilinen bir bitki olan Ammi visnaga L. bugiin hala ilag
olarak kullanilmaktadir (Woodward, 1947). Ammi visnaga Kuzey Afrika, Asya ve Avrupa'nin
Akdeniz bolgesine 6zgii kisa yillik veya iki yillik bir bitkidir (Batanouny, 2001; Chevallier,
1996). Ayrica, Oziitlerini veya aktif bilesenlerini ilag endiistrisinde kullanmay1 amaglayan
birgok kisi ve sirket tarafindan yaygin olarak yetistirilmektedir. Bitkinin 6zellikle meyvesi,

geleneksel veya modern tipta genis bir uygulama alanina sahiptir.
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1.8.1. Ammi visnaga Morfolojisi

Ammi visnaga, 1.3 metreye kadar yiikseklige ve 1.2 metreye kadar yesil yer istii kismina
kadar biiyiiyen otsu bir yillik veya bazen iki yillik bir bitkidir. Kok silindirik kazik kokiidiir ve
acik kahverengi renktedir. Kok diiz veya hafif kivrimli, dikey olarak biiyiir. Kokiin yiizeyi
ikincil lifli koklerin kalintilarin1 gdsterir. Ana kazik kokii 50 cm uzunluga ve en genis iist
kisimda 1,5 cm'ye kadar olgiiliir. Govde silindirik, dik, ¢ok dalli, yogun yaprakli ve tiiysiizdiir.
Alternatif internodlar 5 ila 8 cm uzunlugunda bir mesafede ve diigiimlerde agik kahverengi
pullu yapraklar bulunur. Gévde 130 cm uzunluga ve 1,5 cm ¢apa kadar olgiiliir. Yapraklar,
yaklasik 20-30 mm uzunlugunda ve 0.5-1 mm c¢apinda ince dogrusal segmentlerle pinnate
veya oval seklindedir. Apeks akut iken segmentin marj1 biitiindiir. Yapraklar iist stirgiinlerde
sapsizdir ve asag1 dogru kisa yaprak saplarina sahiptir. Ust bolgede yesil, alt kisimda grimsi
beyaz renktedirler. Cigekler, her biri 6-10 cm ¢apinda ¢igek salkimina beyaz umbel olusturur;
cicek saplari 20 cm uzunluga kadar uzar. Birgok brakte ile 1s1n sayisi umbel basma 50, 100
veya 150 olabilir. Her 1s1n ince ve 2-5 ¢cm uzunlugundadir. Gengken esit olmayan sekilde
yayilir. Meyve verme asamasinda, i1sinlar diskoid kalinlastirilmis bir tabanda kalinlagir,
sertlesir ve daralir. Uzun {iglii brakte bir involkre ile cevrilidir. Brakteoller ¢ok sayida, 3-10
mm uzunlugunda, biitiin, esit ¢iceklerdir. Cigek salkimlari, gdze carpmayan kiigiik sepallere
sahip beyaz bir tag ve kalikse sahiptir ve 0.2 mm uzunlugundadir. Yesillik kismi ¢ok
karakteristik bir kokuya sahiptir ve ¢iceklerin kendi 6zel parfiimleri vardir. Meyveler oval
dikdortgen kremokarplardir ve mor bir renk tonu ile kahverengimsi yesildir. Kalin
yiikseltilmis sirtlarla yanal olarak sikistirilirlar ve tiiysiizdiirler. Umbeller, meyve verme
asamasinda diskoid bir torus tizerinde kuru ve dardir, 6 ila 10 cm uzunlugunda ve 2 ila 4 cm
genisliginde (en genis kisimda) ol¢iiliir ve karakteristik koku ve tada sahip agik kahverengi

renkte olur.

Bitkinin 6zsuyu cildi 1s18a duyarli hale getirmektedir. Bu nedenle ¢igeklerin veya tiim bitkinin

eldivenle islenmesi veya islendikten sonra ellerin dogrudan suyla yikanmasi tavsiye edilir

(Chevallier, 1996; Boulos, 2000; DSO, 2007 ).

1.8.2. Ammi visnaga Geleneksel Halk Tibbi Kullanimlari

Kaynatma ve / veya toz haline getirilmis bitki, geleneksel olarak renal kolik, hafif anjinal
semptomlarin tedavisi, karin kramplarinin tedavisi icin kullanilmistir. Ayrica astim veya
spastik brongsitte solunum yollarimin hafif tikanmasi ve idrar taglarinin varlig: ile iligkili
durumlarin postoperatif tedavisi i¢in destekleyici bir tedavi olarak kullanilir. Bitki ve 6zleri

vitiligo ve sedef hastaliginin tedavisinde de poptilerdir ve litotriptik bir ajan olarak kullanilir.
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Genellikle kan basincini diistirmede brons, idrar ve kan damarlarini genisletmek igin
kullanilir. Ayrica dahili olarak menstriilasyonu diizenlemek, idrar soktiiriicii olarak ve bas
donmesi, diyabet ve bobrek taglarinin tedavisinde emmenagog olarak kullanilir. Bas agrilarini
tedavi etmek igin yer iistii kisimlarinin inflizyonu da kullanilmistir (Batanouny, 2001; Rose ve
Hulburd, 1992; Miara ve ark., 2019).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Bitki Materyalinin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada Balikesir-Gomeg (Karaagag) ¢evresinde dogal olarak yetisen Ammi cinsine ait
taksonlar (Ammi majus ve Ammi visnaga) (Resim 2.1 ve Resim 2.2) Haziran-Temmuz aylar1
arasinda ¢igekli olarak dogal habitatlarindan toplanarak, bulunduklar1 dogal habitatlarinda
fotograflar1 gekildikten sonra alinan bitki ornekleri herbaryum materyali haline getirildi.
Lokalitelerden ¢igeklenme donemlerine bagli olarak dogal arazilerinden toplanan 6rneklerin
Balikesir Universitesi Herbaryumunda (BUH), Botanik kilavuzu ve Flora of Turkey 4. Cildi
kullanilarak, Prof. Dr. Siikrii HAYTA tarafindan tiir teshisleri yapildi.

Resim 2.1: Ammi majus.

19



Resim 2.2: Ammi vishaga.

2.2. Kimyasal Analizler

2.2.1. Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Caligmada kullanilan Ammi cinsine ait taksonlar dogal ortamlarindan toplandiktan sonra serin
ve giines gormeyen kuru bir ortamda kurutuldu. Kurutma isleminden sonra toprak iistii
organlart ayrildi. Her bir takson i¢in, ortalama 100 g kuru bitki 6rnegi alind1 ve ugucu yag
eldesi i¢in Clevenger aparati kullanildi. Ekstraksiyon yontemi olarak su distilasyon yontemi
tercih edildi. Ugucu yaglarin verimi 100 g kuru bitki 6rnegi iizerinden su distilasyonu yontemi
kullanilarak elde edilen % miktar1 seklinde ifade edildi. Su distilasyonu ile elde edilen ugucu
yaglar Clevenger aparati sisteminden viallere ve oradan da kimyasal analizler igin Firat
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Bitki Uriinleri ve Biyoteknolojisi Arastirma

Lab.’a (BUBAL) gonderildi. Su distilasyonu yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin kalitatif
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ve kantitatif bilesiminin belirlenmesi amaciyla bu laboratuvardaki GC-MS (Gaz

kromatografisi- Kiitle spektrometresi) cihazi kullanilarak kimyasal analizler yapildi.

2.2.2. GC ve GC-MS Analizleri

Kromatografik islemler Hewlett Packard sistemi, HP-Agilent 5973 N GC-FID ve GC-MS
(Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektrometresi) 6890 GC sistemi kullanilarak yapildi. Cihazda
kullanilan kolon DB-5 MS (30m x 0.25 mm i¢ capli) iken tasiyict gaz olarak Helyum
kullanild:. Injektor sicakligi 250 °C, split akis hizi 1 mL/dKk., GC’nin sicaklig1 60 °C 2 dk. ve
10 °C/dk. artisla 150 °C’de tutuldu. 15 dk. aralikla 240 °C’ye varild1 ve 5 °C/dk. bekletildi.
WILEY, NIST ve Ugucu Yag Kiitiiphanesi gibi ugucu yaglardaki bilesenlerin
karakterizasyonu i¢in en yaygin kullanilan elektronik kiitiiphaneler tercih edildi. Bu analizler

sonucunda elde edilen veriler Tablo 3.1 de gosterildi.

2.3. Depo Zararhsi Boceklerin Uretilmesi

2.3.1. C. cautella Walker (Lepidoptera: Pyralidae) (incir kurdu)

(Calismalarda konak olarak 6nemli bir depo zararlis1 olan Lepidoptera takiminin Pyralidae
familyasina ait C. cautella (incir kurdu) kullanildi. C. cautella’nin laboratuar stok ve siiksesif
kiiltiirleri i¢in, laboratuvarda varolan ve igerisinde C. cautella’nin larva, pupa ve erginlerinin
oldugu c¢ekirdek bocek kiiltiirii olusturuldu. Kiiltiirler i¢in her giin (hafta sonu hari¢) C.
cautella’nin erkek ve disi ergin bireyleri alinip igerisinde besin ihtiva eden g¢esitli
hacimlerdeki kavanozlarin igine birakildi. Kavanozlarda hava sirkiilasyonu igin bez kapaklar
kullanildi. Incir giivesini beslemek amaciyla belirli oranlarda un karisimi (%40 misir unu,
%40 ince kepek, %20 pekmez) kullanildi. Bu karisim hazirlandiktan sonra en az bir giin +4
°C’de buzdolabinda bekletildi ve ertesi glin kullanilmaya baglandi, un karisimi deneyler
boyunca +4 °C’de muafaza edildi. Kiiltiirlere populasyon yogunlugu dikkate alinarak konak
besinini karsilayabilmek i¢in zaman zaman besin eklendi. Cekirdek, stok ve siiksesif kiiltiirler
25+1°C sicaklik, %65+5 nispi nem ve 12:12 saat (Karanlik: Aydinlik) 1s1k periyodu sartlar
kullanilan laboratuvarda yetistirildi (Boz, 2013; Shakarami ve ark., 2015; Usta, 2021).
Laboratuvarin sicakligi i¢in 9000 BTU klima ve termostatli radyator, nispi nem igin ise
radyatOriin yanina asilan ve su ihtiva eden kaplar kullanildi. Laboratuvar sicaklik ve nem
degerleri dijital i¢-dis oda termo-higrometre (TFA 30.5013) ve mak-min termometre ile

giinliik kontrol edilerek siirdiiriildii.
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Resim 2.3: Cadra cautella A: Larva; B: Pup; C: Ergin

2.3.2. E. kuehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) (Un giivesi)

Calismalarda konak olarak 6nemli bir depo zararlis1 olan Lepidoptera takiminin Pyralidae
familyasina ait E. kuehniella (un giivesi) kullanildi. E. kuehniella’nin laboratuar stok ve
devam eden kiiltiirleri i¢in, laboratuvarda varolan ve igerisinde E. kuehniella’ya ait larva,
pupa ve erginlerin yer aldigi ¢ekirdek kiiltiir olusturdu. Bu kiiltiirlerden her giin (hafta sonu
hari¢) erkek ve disi E. kuehniella erginleri alinip igerisinde besin bulunan ¢esitli hacimlerdeki
cam kavanozlarin i¢ine birakildi. Kavanozlarin agzina hava sirkiilasyonu i¢in bez ile kapatildu.
Un giivesini beslemek amaciyla belirli oranlarda un karigimi (%40 bugday unu, %20 misir
unu, %20 arpa unu ve %20 ince kepek) kullanildi. Bu karisim hazirlandiktan sonra en az bir
giin +4 °C’de buzdolabinda bekletildi ve ertesi giin kullanilmaya baglandi, ayrica un karigim
deneyler boyunca +4 ©°C’de muafaza edilmeye devam edildi. Kiiltiirlerin yogunlugu
incelenerek zaman zaman uygun miktarda besin eklendi. Cekirdek, stok ve siiksesif kiiltiirler
25+1°C sicaklik, %65+5 nispi nem ve 12:12 saat (Aydinlik: Karanlik) fotoperiyot sartlar
devam ettirilen laboratuarda yetistirilmektedir (Boz, 2013, Shakarami ve ark., 2015; Usta,
2021). Laboratuvarin sicakligi i¢in 9000 BTU klima ve termostatli radyator, nispi nem igin ise

radyatoriin yanina asilan ig¢i su ihtiva eden kaplar kullanildi. Laboratuvar sicaklik ve nem

degerleri dijital i¢-dis oda termo-higrometre (TFA 30.5013) ve mak-min termometre ile
kontrol edildi.

Resim 2.3: Ephestia kuehniella A: Larva; B: Pup; C: Ergin
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2.3.3. Ugucu Yaglarin Uygulanmasi

A.majus ve A.visnaga ugucu yaglarinin C. cautella ve E. kuehniella’nin gelisim biyolojisine
etkilerini gozleyebilmek i¢in kontrol grubuna ek olarak 2 farkli konsantrasyon olarak stok ve
%50 (1:2 PBS, 1:2 Stok ucucu yag) dozlar belirlendi, topikal aplikasyon yontemiyle son evre
larva dorsaline (prothorax’dan baslayarak dorsal boyunca bir ¢izgi halinde) 5 pL olarak
mikropipet ile uyguland:r (Luo ve ark., 2017). Denemeler 3 tekrarli gergeklestirilip, kontrolde
%96’l1k etanol kullanildi.

2.3.4. Ucucu Yaglarin Depo Zararhsi Boceklerin Gelisim Biyolojisine Etkisi
2.3.4.1. Koza Orme Siiresi

Farkli konsantrasyona sahip ugucu yaglarin larvanin koza Orme siiresine etkisini
belirleyebilmek igin giinliik olarak ayni zaman diliminde petrideki degisimler kontrol edildi.
Koza 6rme siiresi olarak, son evre larvanin petriye alindig1 andan itibaren kozay1 tam olarak

tamamlamasina kadar gegen siire olarak belirlendi.

2.3.4.2. Puplasma Siiresi

Farkli konsantrasyona sahip ucucu yaglarin larvanin puplagsma siiresi iizerine etkinligini
belirleyebilmek igin giinliik olarak ayni zaman diliminde petrideki degisimler kontrol edildi.
Larvanin petri igine kondugu zamani takiben pup olana kadar gegen zaman, puplasma siiresi

olarak belirlendi.

2.3.4.3. Pupal Periyot

Farkli konsantrasyona sahip ugucu yaglarin larvanin pup olarak kaldig: siireye yani pupal
periyota etkinligini bulmak i¢in giinliik olarak ayni zaman diliminde petrideki degisimler
kontrol edildi. Tiim bireylerin pup olusumindan ergin birey olusumuna kadar gecen zaman

pupal periyot olarak belirlendi.

2.3.4.4. Ergin Oncesi Gelisim Siiresi
Ugucu yaglarin ergin oncesi gelisim siiresine etkisini belirleyebilmek igin giinliik olarak ayni
zaman diliminde petrideki degisimler kontrol edildi. Bireylerin ugucu yag uygulandiktan

sonra ergin olana kadarki zamani belirlendi.
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2.3.4.5. Ergin Yasam Siiresi ve Agirhk

Ergin ¢ikis siiresi belirlenen bireylerin, yasam siirelerini tespit etmek i¢in 25+2 °C sicaklik,
%60+5 nispi nem ortaminda giinliik olarak ayni zaman diliminde Slene kadar takibi yapildi.
Her bireyin eseyi ve oldigi tarih not edildi. Bireylerin ergin olduklar1 zamandan 6liimlerine
kadar olan zaman hesaplandi ve veriler ergin hayat uzunlugu olarak tespit edildi. Ayrica

ucucu yaglarin ergin bireylerin agirlig1 izerine etkileri belirlendi.

2.3.4.6. Toplam Yumurta Sayisi

Ugucu yaglarin uygulamasini takiben ergin disi bireyler elde edildikten sonra petrinin arasina
sargl bezi konularak bireylerin yumurta birakmasi saglandi. Petriler 25+2°C sicaklik, %60+5
nemdeki etiivlerde bekletildi. Ergin disiler 6lene kadar biraktiklari yumurtalar sayildi. Sekli
diizgiin ve seffaf olan yumurtalar (kiiresel, oval) normal, sekli bozuk (¢okiintii, ¢ikinti), koyu
lekelenme, renklenme olugsmus yumurtalar ise bozuk yumurta olarak degerlendirildi.(Taskiran

ve ark., 2016)

2.4. Istatistik

Elde edilen tiim deney sonuglarina ait veriler ortalama ve standart hata olarak ifade edildi.
Tiim istatistiksel analizler igin SPSS programi kullanildi1 (IBM SPSS Statistics for Windows,
Version 2018). Yiizde olarak ifade edilen deney sonuglar istatistiksel analiz 6ncesi arksin
karekokleri alinarak normallestirildi ve sonuglar yiizde deger olarak sunuldu. Verilerin normal
dagilim agisindan uygunlugu Lavene testi ile belirlendi. Normal dagilim gostermedigi tespit
edilen puplagma siiresinde ortalamalar arasindaki fark Kruskal Wallis ve Mann Whitney Test
ile karsilastirildi, normal dagilim gosterdigi tespit edilen diger tiim veriler tek yonlii varyans
analizi ile karsilastirilarak ortalamalar arasindaki farklar Tukey HSD testi ile belirlendi.

Sonuglar p<0.05 diizeyinde anlamli olarak degerlendirildi.
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3. BULGULAR

3.1. Ucucu Yag Kompozisyonu

Ammi L. cinsine ait taksonlarin su distilasyonu yontemiyle ekstre edilen ugucu yag bilesenleri
Tablo 3.1°de verilmistir. Bitki 6rneklerinde toplam 32 farkli bilesen tespit edilmistir. Bu
bilesenlerden 18 tanesi sadece Ammi majus’ ta bulunurken 8 tanesi ise sadece Ammi
visnaga’da geriye kalan 6 bilesen ise her iki takson i¢in ortak olarak tespit edilmistir.
Bilesenlerin toplam yaglardaki oranlarina bakildiginda Ammi majus’ ta %96.05, Ammi

visnaga’da ise %82.53 seklinde oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.1: Ammi majus ve Ammi visnaga’ ya ait Ugucu Yaglarin GC-MS Analiz Sonuglari.

Bilesenler RI Ammi majus  Ammi visnaga
(%) (%)
Monoterpenler
a-Pinen 1022 1.25 -
a-Felandren 1077 0.3 -
o-Terpinen 1085 0.9 2.8
p-Simen 1091 1.3 2.4
Limonen 1095 0.24 -
Oksijenli Monoterpenler
1,8-Sineol 1097 0.8 1.3
Linalol 1148 - 26.69
cis-Sabinen hidrat 1156 - 1.7
Kafor 1186 0.9 2.7
Seskiterpenler
S-Burbon 1369 - 1.75
Aromadendren 1424 1.56 -
Germakren-D 1439 - 5.22
Oksijenli Seskiterpenler
Nerolidol 1484 - 3.38
Fenolik Bilesenler
Karvakrol 1259 - 9.75
Timol 1296 1.56 -
2-Metoksi-4-Vinil fenol 1305 0.2 -
Hidrokarbonlar
2-Heptanal 1037 1.47 -
Benzen, 1-Metil-2 (2-Propenil) 1087 - 2.94
Dodekonoik asit 1486 0.34 -
Biitanik asit 1584 - 2.51
Benzoik asit 1601 20.04 -
Siklopentadekan 1636 10.68 -
2-Pentadekanon 1631 1.3 -
2-Heptadekanon 1665 37.31 -
N-Hekzadekonoik asit 1696 9 -
Seski lavandulil asetat 1800 1.04 -
Nonadekan 1803 - 16.89
Metil lilonat 1809 1.29 -
Krizantenil 1812 0.6 -
Oktadekanoik asit 1833 0.43 2.50
1 H-Inden 1842 2.41 -
Trikozan 1852 1.13 -
Toplam 96.05 82.53
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3.1. A. visnaga’nin Ergin Cikis Siiresine (giin) Etkisi

E.kuehniella ve C. cautella’da farkli iki konsantrasyonda ugucu yag uygulamasinin ergin ¢ikis
stiresine etkisi Tablo 3.2’de verilmektedir. Tablo 3.2 incelendiginde, E.kuehniella’da kontrole
gore diger dozlardaki artis istatiksel acidan anlamlidir (F=6.654; sd=2, 87; p= 0.002). C.
cautella’nin ergin ¢ikis siiresinde kontrole gore stokta istatistiksel agidan bir degisiklik
gozlenmez iken, kontrole gore %50 dozundaki artis istatistiksel agidan dnemlidir (F=11.592;

sd=2, 87; p= 0.000).

Tablo 3.2: A. visnaga 'nmin Ergin Cikis Siiresine (giin) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH” Min.-Mak X £SH”
Kontrol 16.07-17.25 16.66+0.289a 15.50-16.36 15.934+0.208a
%50 17.62-18.84 18.23+0.298b 17.15-17.97 17.56+0.201b
%100 17.37-19.29 18.33+0.470b 15.42-16.84 16.13+0.348a

*Aym siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
E. kuehniella : (F=6.654; sd=2, 87; p= 0.002)
C.cautella: (F=11.592; sd=2, 87; p=0.000)

3.2. A. visnaga’min Puplasma Siiresine (giin) Etkisi

E.kuehniella ve C. cautella’da farkli iki konsantrasyondaki ugucu yag uygulamasinin
puplasma siiresine etkisi Tablo 3.3’de verilmektedir. E.kuehniella’da deney gruplar arasinda
puplasma siiresi en kisa kontrol bireylerinde, en uzun ise %50’lik dozda belirlendi. Kontrole
gore diger dozlardaki artis istatistiksel olarak onemlidir (F=14.840; sd=2, 87; p= 0.000).
Tablo 3.3 incelendiginde, C. cautella’da ise kontrole gore diger dozlardaki artis ve
azalmalarin istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edildi (F=1.004; sd=2, 87; p= 0.371).
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Tablo 3.3: 4. visnaga 'nin Puplasma Siiresine (giin) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X +SH” Min.-Mak X +SH”
Kontrol 5.44-6.29 5.86+0.207a 5.80-6.32 6.06+0.126a
%50 7.23-8.43 7.83+£0.291b 5.68-6.25 5.96+0.764a
%100 6.71-7.88 7.30+0.284b 6.04-6.35 6.20+0.406a

* Ayni siitunda farkl harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=14.840; sd=2, 87; p= 0.000)

C.cautella: (F=1.004; sd=2, 87; p=0.371)

3.3. A. visnaga’nin Pupal Periyoda (giin) EtKisi

E.kuehniella ve C. cautella’da farkli iki konsantrasyonda ugucu yag uygulamasinin pupal
periyoda etkisi Tablo 3.4°de verilmektedir. E.kuehniella’da kontrole gore dozlar arasinda
istatistiksel agidan fark gozlenmemistir (F=1.121; sd=2, 87; p= 0.331). Tablo 3.4
incelendiginde, C. cautella’da kontrole gore %50’lik dozdaki artis istatiksel agidan anlamlidir

(F=21.544; sd=2, 87; p= 0.000).

Tablo 3.4: A. visnaga 'nin Pupal Periyoda (giin) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH” Min.-Mak X £SH”
Kontrol 10.30-11.29 10.80+0.241a 9.45-10.14 9.80+0.168a
%50 9.68-11.11 10.40+0.347a 11.25-11.94 11.60+0.170b
%100 10.40-11.66 11.03+0.308a 9.34-10.52 0.93+0.287a

* Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=1.121; sd=2, 87; p= 0.331)

C.cautella: (F=21.544; sd=2, 87; p=0.000)
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3.4 A. visnaga’nin Ergin Yasam Siiresine (giin) ve Ergin Agirhgina (mg) Etkisi

E. kuehniella ve C. cautella’da farkli iki konsantrasyonda ugucu yag uygulamasinin ergin
yasam siiresine ve agirliga etkisi Tablo 3.5 ve 3.6’da verilmektedir. Tablo 3.5 incelendiginde
E.kuehniella’da ergin yasam siiresinde (F=13.419; sd=2, 87; p= 0.000) kontrole gore stok
dozundaki azalma istatiksel olarak anlamlidir Buna ek olarak, ergin agirliginda (F=12.998;
sd=2, 87; p= 0.000) kontrole gore diger dozlardaki azalmalar da istatiksel olarak anlamli
bulunmustur. C. cautella’da ise ergin yasam siiresi incelendiginde kontrole gore dozlar
arasindaki azalmalar istatistiksel ag¢idan anlamhidir (F=27.173; sd=2, 87; p= 0.000). Tablo
3.6°da agirlik verileri incelendiginde ise kontrole gore dozlarda istatistiksel agidan 6nemli bir

azalma gortilmistiir (F=17.682; sd=2, 87; p=0.000).

Tablo 3.5: 4. visnaga 'nin Ergin Yasam Siiresine (giin) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH” Min.-Mak X £SH”
Kontrol 13.03-15.03 14.03+0.487a 6.14-7.32 6.73+0.287a
%50 12.50-14.42 13.46+0.469a 4.31-5.81 5.06+0.368b
%100 9.54-11.72 10.633+0.532b 3.24-4.08 3.66+0.205¢c

* Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=13.419; sd=2, 87; p= 0.000)
C.cautella: (F=27.173; sd=2, 87; p=0.000)
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Tablo 3.6: A. visnaga 'nin Ergin Agirligina (mg) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X +SH” Min.-Mak X +SH”
Kontrol 10.98-12.33 11.66+0.327a 7.01-7.69 7.35+0.167a
%50 9.59-10.24 9.92+0.157b 5.87-6.36 6.12+0.120b
%100 9.83-10.82 10.33+0.241b 5.99-6.70 6.35+0.175b

* Ayni siitunda farkl harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=12.998; sd=2, 87; p= 0.000)
C.cautella: (F=17.682; sd=2, 87; p=0.000)

3.5. A. visnaga’nin Yumurta Sayisina EtKisi

Tablo 3.7 incelendiginde E.kuehniella (F=37.308; sd=2, 42; p= 0.000) ve C. cautella’nin
(F=123.254; sd=2, 42; p= 0.000) yumurta sayisinda kontrole gore dozlarda istatistiksel agidan
onemli bir azalma gozlenmistir. E.kuehniella’da kontrol gruplarinda ortalama 131.13 olan
yumurta sayilari %100 dozunda 37.46’ya kadar diistii. C.cautella’ da ise kontrol gruplarinda
ortalama 109.46 olan yumurta sayilar1 stok dozunda 10.07’ye kadar diistii.

Tablo 3.7: 4. visnaga 'min Yumurta Sayisina Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH” Min.-Mak X £SH"
Kontrol 113.27-148.98 131.13+8.324a 93.19-125.74 109.46+7.588a
%50 60.47-96.86 78.66+8.488b 7.33-13.99 9.90+1.551b
%100 24.60-50.32 37.46+5.996¢ 9.80-25.79 10.07+3.727b

* Aymi siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=37.308; sd=2, 42; p= 0.000)
C.cautella: (F=123.254; sd=2, 42; p= 0.000)
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3.6. A. majus’un Ergin Cikis Siiresine (giin) Etkisi

E.kuehniella ve C. cautella’da farkli iki konsantrasyonda ugucu yag uygulamasinin ergin ¢ikis
stiresine etkisi Tablo 9°da verilmektedir. Tablo 3.8 incelendiginde, E.kuehniella’da kontrole
gore %50’lik dozdaki artis istatiksel acidan anlamhidir (F=22.757; sd=2, 87; p= 0.000). C.
cautella’nin ergin ¢ikis siiresinde kontrole gore dozlar arasinda istatistiksel agidan bir

degisiklik gozlenmemistir (F=0.207; sd=2, 87; p= 0.813).

Tablo 3.8: A. majus’un Ergin Cikis Siiresine (giin) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH” Min.-Mak X £SH”
Kontrol 15.65-16.69 16.17+0.254a 15.61-16.45 16.03+0.206a
%50 18.46-19.74 19.10+0.312b 15.36-16.70 16.03+£0.326a
%100 16.43-17.91 17.17+0.362a 15.11-16.48 15.80+0.336a

* Ayni siitunda farkl harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=22.757; sd=2, 87; p= 0.000)
C.cautella: (F=0.207; sd=2, 87; p=0.813)

3.7. A. majus’un Puplasma Siiresine (giin) Etkisi

E.kuehniella ve C. cautella’da farkli iki konsantrasyondaki ugucu yag uygulamasinin
puplagma siiresine etkisi Tablo 3.9’da verilmektedir. E.kuehniella’da deney gruplari icerisinde
puplagma siiresi en kisa stok doz uygulanan gruplarda, en uzun ise %50’lik dozda goriildii.
Kontrole gore dozlar arasinda istatistiksel agidan bir degisiklik gézlenmemistir (F=2.165;
sd=2, 87; p= 0.121). Tablo 3.9 incelendiginde, C. cautella’da ise kontrole gore diger
dozlardaki artis ve azalmanin istatistiksel ag¢idan anlamli tagimadigi analizlerle tespit edildi
(F=4.991; sd=2, 87; p= 0.009).
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Tablo 3.9: A. majus 'un Puplagma Siiresine (giin) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X +SH” Min.-Mak X +SH”
Kontrol 5.36-6.30 5.83+0.230a 6.29-6.83 6.56+0.132a
%50 5.82-6.24 6.03+0.101a 5.85-6.05 5.95+0.476b
%100 4.90-5.95 5.43+0.256a 6.08-6.71 6.40+0.156ab

* Ayni siitunda farkl harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=2.165; sd=2, 87; p=0.121)

C.cautella: (F=4.991; sd=2, 87; p= 0.009)

3.8. A. majus’un Pupal Periyoda (giin) Etkisi

E.kuehniella ve C. cautella’da farkli iki konsantrasyonda ugucu yag uygulamasinin pupal
periyoda etkisi Tablo 3.10°da verilmektedir. E.kuehniella’da kontrole gore dozlar arasinda
istatistiksel agidan artig anlamlidir (F=25.816; sd=2, 87; p= 0.000). Tablo 3.10 incelendiginde,

C. cautella’da kontrole gore dozlar arasinda istatistiksel agidan bir degisiklik gozlenmemistir
(F=0.824; sd=2, 87; p= 0.442).

Tablo 3.10: 4. majus 'un Pupal Periyoda (giin) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH” Min.-Mak X £SH"
Kontrol 9.81-10.85 10.33+0.255a 9.16-9.77 9.46+0.149a
%50 12.41-13.71 13.06+0.317¢c 9.24-10.35 0.80+1.494a
%100 11.23-12.16 11.70+1.235b 8.85-9.94 9.40+1.452a

* Aymi siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=25.816; sd=2, 87; p= 0.000)

C.cautella: (F=0.824; sd=2, 87; p= 0.442)
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3.9. A. majus’un Ergin Yasam Siiresine (giin) ve Ergin Agirhgima (mg) Etkisi

E. kuehniella ve C. cautella’da farkli konsantrasyonlarda ugucu yag uygulamasmin ergin
yasam siiresine ve agirhiga etkisi Tablo 3.11 ve 3.12°de verilmektedir. Tablo 3.11
incelendiginde E.kuehniella’da ergin yasam siiresinde (F=24.415; sd=2, 87; p= 0.000) ve
ergin agirliginda (F=10.775; sd=2, 87; p= 0.000) kontrole gore dozlardaki azalma istatiksel
olarak anlamli bulunmustur. C. cautella’da ise ergin yasam siiresi incelendiginde kontrole
gore dozlar arasindaki azalmalar istatistiksel agidan anlamlidir (F=24.234; sd=2, 87; p=
0.000). Tablo 3.12’de agirlik verileri incelendiginde ise kontrole gore dozlarda istatistiksel

acidan 6nemli bir azalma goriilmistiir (F=16.320; sd=2, 87; p= 0.000).

Tablo 3.11: 4. majus 'un Ergin Yasam Siiresine (giin) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH" Min.-Mak X £SH"
Kontrol 15.43-16.64 16.03+0.297a 6.61-7.78 7.20+0.285a
%50 10.05-12.62 11.33+0.629b 3.63-5.22 4.43+0.383b
%100 9.35-12.32 10.83+0.726b 3.32-4.80 4.06+0.361b

* Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=24.415; sd=2, 87; p= 0.000)
C.cautella: (F=24.234; sd=2, 87; p=0.000)

Tablo 3.12: 4. majus 'un Ergin Agirligina (mg) Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH” Min.-Mak X £SH"
Kontrol 10.98-12.32 11.65+0.328a 6.90-7.64 7.27+0.180a
%50 9.10-10.45 9.78+0.329b 5.72-6.22 5.97+0.122b
%100 9.12-10.46 9.79+0.328b 5.69-6.35 6.02+0.892b

* Aymi siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=10.775; sd=2, 87; p= 0.000)

C.cautella: (F=16.320; sd=2, 87; p=0.000)
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3.10. A. majus’un Yumurta Sayisina Etkisi

Tablo 3.13 incelendiginde E.kuehniella (F=40.498; sd=2, 42; p= 0.000) ve C. cautella’nin
(F=54.542; sd=2, 42; p= 0.000) yumurta sayisinda kontrole gore dozlarda istatistiksel agidan
onemli bir azalma gézlenmistir. E.kuehniella’da kontrol gruplarinda ortalama 131.26 olan
yumurta sayilar1 stok dozunda 37.26’ya kadar diistii. C.cautella’ da ise kontrol gruplarinda
ortalama 115.60 olan yumurta sayilart stok dozunda 28.26’ya kadar diistii.

Tablo 3.13: 4. majus 'un Yumurta Sayisina Etkisi.

Doz (mg/ml) E.kuehniella C.cautella
Min.-Mak X £SH” Min.-Mak X £SH”
Kontrol 113.67-148.85 131.26+8.201a 96.22-134.97 115.60+9.031a
%50 36.22-67.64 51.93+7.324b 71.19-84.67 77.93+£3.143b
%100 19.50-55.02 37.26+8.279b 20.21-36.31 28.26+3.753c

* Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

E. kuehniella : (F=40.498; sd=2, 42; p= 0.000)
C.cautella: (F=54.542; sd=2, 42; p=0.000)
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4. TARTISMA VE SONUC

Calismada kullanilan Ammi cinsine ait taksonlarin toprak tistii kisimlarin ugucu yag eldesinde
su distilasyon yontemi kullanilmistir. Ucugu yag icerigindeki kimyasal bilesenlerin
tamimlanmas1 igin kiitle spektrometresi ile birlestirilmis gaz kromatografisi (GC-MS)
kullanilmustir. Bitki orneklerinde tespit edilen 32 farkli bilesenden 18 tanesi sadece Ammi
majus’ ta bulunurken 8 tanesi ise sadece Ammi visnaga’da geriye kalan 6 bilesen ise her iki
takson icin ortak olarak tespit edilmistir. Bilesenlerin toplam yaglardaki oranlarina
bakildiginda Ammi majus’ ta %96.05, Ammi visnaga’da ise %82.53 seklinde oldugu
goriilmiistiir. Analizler sonucunda Ammi majus i¢in yiiksek oranli bilesenler (2 heptadekan
%37.31, benzoik asit %20.04, siklopentadekan %10.68) iken Ammi visnaga igin ise ( linalol
%26.69, nonadekan 9%14.89, karvakrol %9.75) seklindedir. Bilesenler kimyasal yapilarina
gore 6 smifa ayrilmistir: hidrokarbonlar ve tlirevleri, monoterpen hidrokarbonlar, oksijenli
monoterpenler, seskiterpen hidrokarbonlar, oksijenli seskiterpenler ve fenolik bilesikler
(Tablo 3.1).

A. visnaga'nin ugucu yaglarinin kimyasal bilesenleri esas olarak, monoterpen ve nonterpen
gruplari arasinda dagilim gostermektedir. Bunlara ek olarak da g¢ok diisiik miktarlarda
diterpen ve seskiterpen gruplara rastlanilmaktadir (Abdul-Jalil, 2010; Sellami ve ark., 2011).
A. visnaga'da tanimlanan ug¢ucu maddelerin biiyiik bir grubunu olusturan monoterpenler,
oksijenli ya da hidrokarbon monoterpenlerdir. Tanimlanan baslica bilesenler linalol ve
timol'diir. Diger monoterpenler arasinda en yiiksek yiizdeyi bu iki bilesik olusturmaktadir.
Tanimlanan diger monoterpenler ise a-thujen, a-pinen, S-pinen ve g-mirsen’ dir (Khalfallah
ve ark., 2011; Khadhri ve ark., 2011). Literatiirde A. visnaga esansiyel yaglarinin igeriginde
en yiiksek miktarda bulunan bilesikler; izoamil 2-metilbutirat, izoamil izobiitirat, izo-biitil-2-
metilbutirat, 2-metilbutil 2-metilbutirat, 2-metilbutil izobiitirat ve izoamil izovalerat (Zrira ve
ark. 2008; Khalfallah ve ark., 2011); butanoik asid, 2-metil-, fenil ester, (Z)-p-ocimene, D-
limonen, linalol, pulegon ve lavanduli-butirat (Kamal ve ark., 2022); linalol, izoamil 2-metil

biitirat ve izopentil izovalerat (Khadhri ve ark., 2011) seklinde rapor edilmistir.

A. visnaga’ ya ait ugucu yaglarla ilgili bizim yaptigimiz analizler sonucunda ise ugucu yag
iceriklerindeki kimyasal bilesiklerin literatiirle uyumlu olarak yiiksek miktarda monoterpen
grubu icerdigi tespit edilmis olup tanimlanan monoterpenler igerisinde ise yine oldukca
yiiksek miktarda linalol ve karvakrol bulunmustur. Ana bilesen olarak tespit edilen linalol ve

A. visnaga’ya ait ugucu yag iceriginin monoterpenlerle karakterize edilmis olmasi1 Khadhri ve
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ark. 2011, Kamal ve ark. 2022 ¢alismalariyla uyumlu ancak diger ¢alismalarla bazi farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklarin, biyotiplerdeki ve cografi kokenlerdeki farkliliklarla birlikte,
toprak tipi, giines radyasyonu ve gevresel stres gibi ortamdaki degisikliklerle iliskili
olabilecegini diisliniilmektedir. Bu faktorlerin belirli enzimatik gruplarin aktivasyonuna veya
inaktivasyonuna yol acarak, belirli biyosentetik yollarin yukari veya asagi regiilasyonuna
neden olabilecegi savunulmaktadir (Hashim ve ark., 2014).

Linalol, ¢cogu geleneksel olarak sakinlestirici olarak kullanilan birkag aromatik tiiriin ugucu
yaglarinin ana bileseni olarak yaygin olarak bulunan bir monoterpen bilesigidir. Narenciye ve
lavanta gibi 200 den fazla bitkide bulunur (Elisabetsky, 2002). Linalol, genellikle lavanta
(Lavandula spp.), giil (Rosa spp.), feslegen (Ocimum basilicum) ve neroli yagindan (Citrus
aurantium) ekstrakte edilen bir monoterpendir (Russo ve Marcu, 2017). Linalol'un depolanan
iriinlerde boceklere karsi insektisidal aktivitesi bir ¢ok ¢alismada rapor edilmistir (Tripathi ve
Mishra, 2016).

Ammi majus’ a ait ugucu yag bilesenlerinin tespitiyle ilgili olarak literatiirde genel bir
caligmaya rastlanilmamistir. Sadece meyvelerinin ugucu yag bilesenleri ile ilgili olarak az
sayida c¢alismanin rapor edildigi goriilmiistiir. Bunlar igerisinde, Nayebi ve ark. 2013
tarafindan yapilan g¢alismada Ammi majus’ a ait ugucu yag bilesenlerinin n-alkanlar,
karbosilik asit, terpenoitler, sikloalkanalkol, keton, aldehit, alken ve alkilhalidler igerdigi
gosterilmistir. Terpenoitlerin baskin grubu olusturdugu ve major bilesiklerin ise toluen
(3.766%), timol (12.811%), karvakrol (37.811%) oldugu bulunmustur. Meyvelere ait ugucu
yag igerikleriyle ilgili bir bagka ¢alismada (Akhtar ve ark., 2010) 13 monoterpen (%40.3) ve
15 seskiterpen (%34.2) igerdigi bu gruplar igerisinde yiiksek miktarda karvon (%13.4), 1.8-
sineol (%6.9), a-terpinil asetat (%5.9), trans-pinokarveol (%3.2) ve sitronelal (%3.2) oldugu
tespit edilmistir. Meyvelerin furanokumarin tiirevleri tasidigi ve kumarin yapisindaki bu
maddelerin; umbelliferon, psoralen, imperatorin, 5- metoksipsoralen ve 8-metoksipsoralen
oldugu sabit yag, re¢ine, act madde igerdigi bildirilmistir (Baytop, 1999; Nayebi ve ark.,
2013; Harsahay ve ark., 2014). Ayrica Ammi majus meyvelerinde kersetin, kamferol gibi
flavonoitlerin yanisira luteolin glikozitlerin de bulundugu (Harborne ve Williams, 1972,
Abdul-jalil ve ark., 2010) yag asitleri agisindan da petroselinik asit ve oleik asit gibi yag
asitlerinin yiiksek oranda mevcut oldugu gosterilmistir (Kleiman ve Spencer, 1982).
Calismamizdaki analizler sonucunda A. majus’a ait yiiksek miktarda bulunan bilesiklerin

literatiirdekilerle tam uyum gostermeme nedenlerinin basinda literatiirdeki calismalarda
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sadece meyve kisminin kullanilmis olmasi ve bizim topladigimiz bitki O6rneklerinin geg

vejetasyon donem de toplanmis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Gliniimiizde zararli bocekler ile miicadele i¢in pestisit kullanilmasinin ¢evre ve insan sagligi
acisindan tehlikeli oldugu bilinmektedir. Bu yiizden pestisitlere karsi alternatif olabilecek
bitkisel maddelere olan ilgi giderek artmaktadir. Clinkii bitkisel bilesikler; hedef dis1 canlilara
zarar vermezken dogada da birikmeye sebep olmamaktadir. insanlar tarlalarin1 ve depolardaki
iriinleri zararlilardan koruyabilmek i¢in farkli yontemler kullanmaktadir. Bu yontemlerden
bir tanesi de bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglarinin kullanimidir. Kanat ve Alma (2004)
yaptiklar1 c¢alismada; 9 farkli ugucu yag cesidini (P. brutia Ten, Laurus nobilis, L.,
Liquidambar orientalis Miller, Juniperus communis subsp nana Wild, Cupressus
sempervirens L., Lavandula stoechas, Lavandula angustifolia, Eucalyptus camadulensis ve
Thymus vulgaris) 3 farkli dozda (%25, %50 ve %100) larvalara uygulamiglardir. Tiim ugucu

yaglar, uygulanan her ii¢c dozda da bocek dldiirticii aktivite gdstermistir.

Apiaceae ve Lamiaceae familyasinda yer alan aromatik bitkilerin, eski caglardan beri
antiseptik ve tibbi ozellikleri bilinmektedir (Hussain ve ark., 2011). Giiniimiizde de, ugucu
yaglar ve bilesenlerinin, zararli bocekler ile miicadele repellent ve bocek dldiirticii etkilerini
degerlendirmek icin 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir (Adorjan ve Buchbauer, 2010). Bizim
calismamizda ise depo zararlist bocekler tizerinde Apiaceae familyasindan A. visnaga ve A.

majus’ tan elde edilen ugucu yaglar kullanilmistir.

Caligmamizda son evre larvalara A. visnaga ugucu yagi uygulanmasi, bireylerin ergin dncesi
gelisim siiresinde kontrole gore artmaya neden olmustur. E.kuehniella larvalarina A. visnaga
uygulamasini takiben puplasmada kontrole gére dozla orantili artis belirlenmistir. C. cautella
larvalarina A. visnaga uygulamasmin ardindan ise pupal periyot siiresinde kontrole kiyasla
doza bagl artis gorilmiistiir. Farkli iki konsantrasyonda A. visnaga C.cautella ve E.
kuehniella 'min ergin yasam siiresi, agirlik ve yumurta sayilarinda anlamli azalmalar ortaya

cikarmustir.

Apiaceae familyasina ait birkag bitki tiirii, ¢ok sayida bocege karst onemli akar oldiiriicii ve
bocek oldiriicii etkileriyle bilinmektedir (Papachristos ve ark., 2002). A. visnaga bitkisinin
ucucu yaginin veya cesitli ekstraktlarinin insektisidal etkisi lizerine ise literatiirde az sayida
caligma yapildigina dikkat edilmelidir. Bu ekstraktin Schistocerca gregarianin (¢ol ¢ekirgesi)
bliylimesi ve gelismesi lizerinde insektisidal aktiviteye ve inhibitér etkilere sahip oldugu

bildirilmistir (Ghoneim ve ark., 2014). Pavela (2008), sivrisinek tiirii Culex quinquefasciatus'a
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kars1 test edilen bitkilerin 118 metanol ekstraktindan, A.visnaga'nin 24 saat sonra %100 6liim
gosteren tek tiir oldugundan bahsetmistir. A. visnaga bitki ekstrakti ayni1 zamanda tahil biti
Sitophilus granarius ve piring biti Sitophilus oryzae'ye (Abdel Latif, 2004) kars1 depolanan
tahil i¢in iyi bir koruma sagliyor gibi goriinmektedir. Daha once yapilan caligmalarda A.
visnaga'nin hem larva oldiiriici hem de bocek oldiiriicii 6zellikleri arastirilmis, Oncopeltus
fasciatus (Hemiptera) ve Aedes aegypti (Diptera) larvalarina karsi etkili oldugu rapor
edilmistir (Maleck ve ark., 2013). Bu nedenle khellin ve visnaginin yeni bitkisel akarisitlerin
tretimi i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir (Maleck ve ark., 2013). A. visnaga meyvesinin
ctanolik oOzitii farkli boceklerde nimf ve erginlerin hemolenflerindeki lipid igeriginin
inhibisyonuna neden olurken, A. visnaga n-biitanolik 6zii, nimf ve erginlerin hemolenflerinde
glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT) ve glutamik piriivik transaminaz (GPT)

aktivitesinin inhibisyonuna neden olmustur (Ghoneim ve ark., 2016).

A. majus ugucu yag uygulamasina bagli olarak ise E.kuehniella’da ergin 6ncesi gelisim siiresi
Ve puplagma siiresinde artma gozlenmistir. Farkli iki konsantrasyonda A. majus ugucu yag
uygulamasinin C.cautella ve E. kuehniella 'nin ergin yasam siiresinde ve agirliginda azalmalar
tespit edilmistir. A. majus her iki depo zararlis1 bocekte yumurta sayilarinda ¢ok Onemli
azalmalar ortaya c¢ikarilmigtir. Sub-letal dozlardaki bitkisel kontrol ajanlar1 zararlilardaki
Olim oranlarini, tireme kabiliyetlerini ve yeni jenerasyonun genetik yapisini degistirerek,
C.cautella ve E. kuehniellanin yumurta birakmalarini ve yumurta acilim oranlarini

degistirmektedir (Moriarty, 1969).

Elde edilen verilere bakilarak, A. majus ve A. visanaga ugucu yagmin g¢esitli
konsantrasyonlarmin E. kuehniella ve C. cautella iizerinde gelisimi ve yumurta sayisini
azaltic1 etkisi oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bu ¢alismada uygulamasi yapilan ugucu
yaglar boceklerin kullanilan yasam periyotlar1 {izerinde 6nemli derecede etkili olmustur.
Biitiin bunlarin yaninda ugucu yaglarin c¢evreye Ve insanlara zararmin olmadigi
diistintildiiginden  biyolojik miicadele uygulamalarinda etkili bir yontem olabilecegi

ongoriilmektedir.
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