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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez i¢inde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde
elde ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglart bilimsel etik ve ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu, tez c¢alismasinda yararlandigim eserlerin
tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir
degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum c¢alismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi

bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BAZI BiTKiSEL UCUCU YAGLARIN DEPO ZARARLISI Tenebrio molitor
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)’UN BIYOLOJISINE ETKIiSI,
INSEKTISIT OLARAK KULLANIMI VE CEVREYE OLAN ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESI

ORHAN SIMSEK

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

DiSIPLINLERARASI CEVRE SAGLIGI ANABILIM DALI
DANISMAN: DOC. DR. EVRIiM SONMEZ

Bu calisma bitkisel ugucu yaglarin depo zararllar {izerinde insektisit olarak sentetik pestisitlerin
yerine kullanilabilirligini arastirmak i¢in yapilmugtir. Calismada Tyhmus vulgaris (Kekik),
Hypericum perforatum (Sar1 kantaron), Pogostemon cablin (Paguli) ve Azadirachta indica
(Tesbih Agaci) bitkisel ugucu yaglarinin 6nemli depo zararlist olan 7. molitor’un gelisim
evrelerinde kontakt ve repellent etkileri aragtirilmistir. Bitkisel ugucu yaglarin %10°luk ¢ozeltileri
kontakt ve repellent testlerinde uygulanmis ve 24 saat sonunda 6liim oranlar1 aragtirilmistir. Her
iki metod i¢in testler bes tekerriirlii olarak yapilmis ve her tekerriir i¢in 10 adet larva, pupa ve
ergin kullanilmistir. Larva, pupa ve erginlerin ayni oranda bitkisel ucucu yaglardan etkilendigi
goriilmiistiir. Kontakt etki testi sonuglarina gore bitkisel ugucu yaglarin muamelesinde larva, pupa
ve erginlerde %100,0 £ 0,0 6lim oran1t gézlemlenmistir. Repellent etki testlerinde ise kekik
bitkisel ugucu yaginin larva testlerinde %90,0 + 0,1 oraninda 6liim meydana gelmis, 7. molitor’ un
diger yasam evrelerinde %100,0 £ 0,0 oraninda 6liim meydana gelmistir. Tesbih agaci ergin
denemelerinde %95,0 + 0,6 oraninda 6liim meydana gelmis, 7. molitor’un diger yasam
evrelerinde %100,0 + 0,0 oraninda 6liim meydana gelmistir. Sarin kantaron ve paguli bitkisel
ucucu yagi T. molitor’un biitiin yasam evrelerinde %100,0 = 0,0 6liim meydana getirmistir.
Caligmada kullanilan bitkisel ugucu yaglarin 7. molitor’un larva, pupa ve erginlerinde yiiksek
derecede toksik etki gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan ¢aligma sonuglarina gore iimitvar sonuglar
elde edilmis ve bitkisel ugucu yaglarin insektisit olarak kullanilabilir oldugunu gdstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Zararlilar; Tenebrio molitor; Cevre; Cevre Saghgs; Bitkisel Ugucu
Yaglar; Pestisitler.
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ABSTRACT

MSC THESIS

THE EFFECT OF SOME PLANT ESSENTIAL OILS ON THE BIOLOGY OF
THE STORAGE PEST Tenebrio molitor (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE),
THEIR USE AS INSECTICIDE AND EVALUATION OF THEIR EFFECTS ON

THE ENVIRONMENT

ORHAN SIMSEK

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS
DEPARMENT OF INTERDISCIPLINARY ENVIRONMENTAL HEALTH
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. EVRIM SONMEZ

This study was carried out to investigate the use of herbal essential oils as insecticides to replace
synthetic pesticides on storage pests. In the study, contact and repellent effects of Tyhmus vulgaris
(Thyme), Hypericum perforatum (St John's wort), Pogostemon cablin (Patchouli) and
Azadirachta indica (Chinaberry tree) essential oils were investigated on the developmental stages
of the important storage pest Tenebrio molitor. Contact and repellent trials were carried out with
%10 solutions of essential oils and mortality rates were investigated after 24 hours. The trials for
both methods were carried out in five replicates and 10 larvae, pupae and adults were used for
each replicate. It was observed that larvae, pupae and adults were affected by plant essential oils
at the same rate. According to the results of the contact effect trial, %100,0 + 0,0 mortality rate
was observed in larvae, pupae and adults in the treatment of plant essential oils. In the repellent
effect trials, %90,0 + 0,1 mortality occurred in the larval trials of thyme essential oil and %100,0
+ 0,0 mortality occurred in other life stages of 7. molitor. In the adult trials of Chinaberry tree,
%95,0 £ 0,6 mortality occurred, %100,0 £ 0,0 mortality occurred in other life stages of T. molitor.
St John's wort and patchouli essential oils caused %100,0 = 0,0 mortality in all life stages of T.
molitor. The plant essential oils used in the study showed highly toxic effects on larvae, pupae
and adults of T. molitor. According to the results of the study, promising results were obtained
and it was shown that plant essential oils can be used as insecticides.

KEYWORDS: Pest; Tenebrio molitor; Environment; Environmental health; Plant essential oils;
Pesticides.
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1. GIRIS

Diinya niifusuna yonelik Birlesmis Milletler (UN)’in 2015 yilinda yapmis oldugu
calismaya gore, diinya niifusunun 2050 yilinda 9,7 milyar olmas1 beklenmektedir (UN,
2015). Yine ayn1 ¢aligmada 2100 yilinda ise diinya niifusunun 11,2 milyar olacagi yahmin
edilmektedir (UN, 2015). Artan niifus kisi basina diisen bitkisel tiretimin yapildigi verimli
toprak alanini diisiirmektedir. Verimli topraklarin gida ihtiyacini karsilamasi amaci ile
siirekli olarak islenmesi topragin fiziksel ve kimyasal olarak olumsuz yonde
etkilenmesine neden olmaktadir. Bu olumsuz etki ise gelecek neslin gidaya ulagmasini
zorlastirmaktadir (TUBITAK, 2003). FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii)’ya
gore diinya niifusunun gida ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in tiretimin 2050 yilinda %70

oraninda artmasi gerektigi bildirilmistir (Odegard ve Voet, 2014).

Goriildigi tizere diinya niifusunun artmasi gida ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir.
Gida iriinlerinin verimini korumak amaciyla iiretim, hasat, tasima ve depolama
asamasinda giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Verimin diismesi ve gida tiriinlerinin
hasara ugramasi gidaya ulasmayi zorlagtirmaktadir. Gidalar iiretimden tiiketiciye ulagana
kadar ¢esitli zararli maruziyetine ugramaktadir. Bunlar kimyasal, fiziksel ve biyolojik
tehlikelerdir (Giray ve Soysal, 2007). Tarim arazilerinden elde edilen {iriinlerin patojen
organizmalar, bocekler, yabanci otlar gibi ¢esitli zarar verici etkenlerden korumak igin
modern tarim yontemleri uygulanmaktadir. Kimyasal miicadele olan sentetik pestisitler
bu yontemlerden bir tanesidir. Bu kimyasal miicadele yontemi zararlilarla miicadelede

hizli sonug veren ve en etkili olan miicadele yontemidir (Delen vd., 2005).

Pestisitler insan ve hayvanlarda olusabilecek hastaliklara ve tarimsal iiriinlerin, gidalarin,
ahsap drlinlerin {iretiminden depolanmasina kadar gecen siirede zararlilara karsi
zararlilar1 kontrol altina almak amaciyla kullanilan maddelerdir (FAO, 2002). Pestisitler
insektisit (bocek dldiiren), nemasit (nematodlart oldiiren), akarisit (akarlar1 6ldiiren),
mollussitit (yumusakcalar1 6ldiiren), rodendisit (kemirgenleri 6ldiiren), avisit (kuslari
Oldiiren), afisit (yaprak bitlerini Oldiiren), fungusit (funguslar1 Oldiiren), bakterisit
(bakterileri o6ldiiren), herbisit (otlar1 Oldiiren), algisit (algleri oldiiren) olarak
smiflandirlmistir  (Onciier, 1995). Kimyasal miicadele yontemi diger miicadele
yontemlerine gore %95’in iizerinde bir paya sahiptir ve gecerliligini korumaktadir.
Kimyasal miicadele yontemi olan pestisitlerin zararlilarla miicadelede kullanilmadigi

durumlarda %60’lara varan oranlarda {iriinlerin verim ve kalitesinde diisiisler meydana



geldigi bilinmektedir. Sentetik pestisitleri zararlilar1 kontrol etmek amaciyla tiim diinya

tilkelerinin kullandig1 gibi iilkemizde kullanilmasi kaginilmazdir (Tiryaki vd., 2010).

Gida ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tretilen tahil ve lriinleri bocek maruziyetine
ugramakta ve bu sorun i¢in miicadele edilse de depolanan iiriinlerde yillik %10’a yakin
oranlarda kayip meydana gelmektedir. Uriin kayiplarmi énlemek amaciyla depolanan
tahil iirlinlerinin bécek maruziyetine ugramamasi i¢in boceklere karsi etkin uzaklastirma
yontemleri ve boceklerin kontrol altina alinmasi uzun siireden beri amag haline gelmistir.
(Y1ldiz ve Dogan, 2021). Bununla birlikte tarim arazilerinde kullanilan pestisitler toprak,
hava ve suya karigmakta, bu ortamda yasayan besin zinciri ile diger canlilara gegmekte,
biyolojik birikim ile dokularda birikerek istenmeyen sonuglara neden olmaktadir.
Pestisitin ¢evredeki hareketlerini fiziksel 6zelligi, kimyasal yapisi, uygulama sekli,
formiilasyon tipi, tarim ve iklim kosullar1 gibi faktorler etkilemektedir. Tarimsal tirtinleri
zararlilara kars1 korumak ve kaliteli iiriin elde etmek icin kullanilan pestisitler insan,
hayvan ve cevre sagligi bakimindan sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir (Yildirim, 2008).
Toksik olduklar1 bilinen pestisitlerin yaygin olarak kullanilmalar1 sonucunda akut
zehirlenmeler meydana gelmektedir. Yine bu toksik maddelerin ¢ok diisiik miktarlarina
dahi temas halinde; kanser, sinir sistemi bozukluklari, sakat dogumlar, hormonal sistem
bozukluklari, seker hastaligi gibi insanlarda geri doniisli olmayan kronik hastaliklar
meydana getirdigi ya da bu hastaliklarin meydana gelmesini kolaylastirdiklar

bilinmektedir (Tekbas, 2009; Bronstein vd., 2012).

Yapilan baz1 ¢aligmalarda pestisitlerin insanlarda mutajenik (mutasyona neden olan),
karsinojenik (kansere neden olan) ve teratojenik (dogumsal anomalilere neden olan)
etkileri ortaya koyulmustur (Soydz ve Ozgelik, 2003; Cakar vd., 2020). istanbulluoglu
vd. (2009)’in yapmis olduklar1 calismada pestisit maruziyetinin insanlarda norolojik
bozukluklara, Ozay ve Arslantas (2016)’ ise ndropsikiyatrik etkilere neden oldugunu
belirtmiglerdir. Yiicesan vd., (2013)’in yapmis olduklar1 bir c¢alismada ilaglama
sektoriinde calisan is¢ilerin zehirlenme siiphesi sonucunda kolinesteraz (Asetilkolini
pargalayan enzim) seviyesi Ol¢limlerinde kolinesteraz seviyelerinin referans seviyesinin

altinda oldugunu tespit etmislerdir.

Cevrede kalici olarak bulunan pestisitler ve endiistriyel kimyasallar anne siitiinde de
coziinmekte ve birikmektedir. Bebek mamasi hazirlarken kullanilan sularin pestisitlerle
kirlenme riskinin bulunmasi nedeniyle ilk 4-6 ay boyunca anne siitiiniin tek besin

kaynaginin olmast dnerilmektedir (Gokmen ve Yurttagiil, 2001). Pestisit kullaniminin



tamamen kaldirilmas1 miimkiin olmayacagindan iireticilerin daha iyi verim almasi i¢in
ylksek dozda pestisit kullaniminin 6nlenmesi amaciyla kullanicilara gerekli egitimin

verilmesi gerekmektedir (Gokmen ve Yurttagiil, 2001).

Pestisitler ve pestisit kalintilar1 insanlar kadar dogal ¢evreye ve diger canlilara da
zararlidir. Uluocak ve Egemen (2005) Izmir ve Aliaga Korfezi’ndeki barbun (Mullus
barbatus), kefal (Mugil cephalus), dil (Solea solea) ve ¢ipura (Sparus aurata) baliklar
ile dort mevsim boyunca yaptiklar1 bir ¢alismada, Gediz nehrinin ¢esitli kimyasal
pestisitleri getirmesi sonucunda Kis ve Ilkbahar aylarinda yakalanan baliklarda fazla
biyolojik birikim oldugunu tespit etmislerdir. Bu tip ¢alismalar ¢evre ve halk sagligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Arman (2019) Zebra (Danio rerio) baliklarinin pestisite
maruz kalmalar1 sonucunda baliklarda perikardiyal 6dem, kalp atim sayilarinda azalma
ve kardiyotoksisite gozlemlemistir. Tarimsal {iretim alanlarinda kullanilan pestisitler
tarim zararlilarinda direng gelismesine ve bu tarim zararlilarin dogal diismanlarini
oldiirerek dogal dengenin bozulmasina da neden olurlar. Ekolojik dengede 6nemli olan
cesitli bitki ve hayvan tiirlerinin zarar gérmesi, baskilanan ve sorun yaratmayan tarim
zararlilarinin baskin hale gelerek ekonomik agidan zararli hale gelmesi gibi sonuglar

ortaya ¢ikarmaktadirlar (Karakas, 2018).

Giliniimiizde modern ¢evrecilik anlayisi ile doganin sinirsiz bir iiretim kaynagi olmadigi
ve siirdiriilebilir tarim uygulamalarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Yapilan
konvansiyonel tarimda kimyasallarin yogun olarak kullanilmasi sonucunda olumsuz
etkileri goéz Oniine alindiginda alternatif miicadele yontemleri tarim {irlinlerinin
tiretiminde biiyiilk onem tagimaktadir (Eryilmaz vd., 2019). Kimyasal pestisitlerin
tarimsal iiretimde zararlilar ve hastaliklar ile miicadelede kullanildig1 gériilmektedir. Son
yillarda kimyasal pestisitlerin kullanimi sonucunda meydana gelen sorunlarin Oniine
gecmek amaciyla biyolojik miicadeleye yonelim s6z konusudur. Biyolojik miicadelelerde
yeni yontemlerin arastirilmasina ve mevcut yontemlerin gelistirilmesine ihtiyag

duyulmaktadir (Topuz, 2005).

Zararlilar ile miicadelede kullanilan ve son yillarda 6n plana ¢ikan alternatif miicadele
yontemlerinden biri bitkisel ugucu yaglar ve bitkisel ekstraktlardir. Bilindigi gibi
pestisitler tarimsal iirlinlerde kalinti birakir, bu kalintilar ¢esitli yollarla ¢evresel
kaynaklara bulasarak hem tiim canlilarda hem de insan {izerinde istenmeyen olumsuz
etkiler olustururlar. Son yillarda bitkisel ugucu yaglar ve bitkisel ekstraktlar ile tarim

zararlilarinin Oniine geg¢ilmeye calisilmakta ve bu alanda yapilan calismalar hizla



artmaktadir (Topuz ve Madanlar 2011; Usanmaz-Bozhiiyiikk vd., 2019; Nohut¢u vd.,
2021). Bitkilerden elde edilen bitkisel ugucu yaglar kisa zamanda parcalanirlar, dogaya
ek toksik madde yaymazlar, gidalarda uzun siireli kalinti birakmazlar. Pestisitlerin
zararlar1 g6z Oniine alindifinda yapilan c¢aligmalar 1s18inda tarimsal zararlilarla
miicadelede bitkisel kdkenli bilesikler pestisitlere alternatif olarak goriilmektedir (Topuz

ve Madanlar, 2011).

Bitkiler alemi giinlimiizde yaklasik 300 familya ile temsil edilmektedir. Bu bitkilerin
1/3’1i ugucu yag icermektedir. Bu 6nemli familyalarda ugucu yag igeren tiirler: Apiaceae,
Asteraceae, Brassicaeae, Chenopodiaceae, Compositaceae, Cupressaceae, Lamiaceae,
Lauraceae, Myrtaceae, Rutaceae, Ridaceae, Rosaceae, Poaceae, Pineaceae ve
Zingiberaceae’dir (Kesdek vd., 2015). Bitkisel ugucu yaglar bitkilerin 6zelliklerine gore
elde edilmektedir. Ugucu yag elde etme yontemleri; Distilasyon (buhar, su ve vakum ile),
Soguk sikim (mekanik), Anfloraj (sabit yagda) ve Siiper kritik COz ekstraksiyonu (basing
ve sicaklik altinda) yontemleridir (Kilig, 2008; Kaya ve Ergoniil, 2015). Bitkiler sekonder
metabolitler ad1 verilen farkli molekiilleri sentezleme kapasitesine sahiptirler. Sekonder
metabolitleri 6nemli kilan karbon iskelet yapilarinin olmasidir. Bitkilerin biiylimesinde
ve gelismesinde ihtiya¢g duymadig1 sekonder metabolitler hiicre metabolizmasinin yan
tirtiniidiir. Bu sekonder metabolitler bitkiler tarafindan tiretilen kimyasal bilesiklerdir.
Diisiik agirlikli bilesiklere sahip olan sekonder metabolitlerin olusumu organ, doku ve
hiicreye 6zgiidiir. Bu diisiik agirlikli bilesikler tiirleri ve miktarlar1 bakimindan ayni bitki
tirleri arasinda farklihik gostermektedir. Bitkileri biyotik (mantarlar, bakteriler,
nematodlar, bocekler veya hayvanlar) ve abiyotik (agir metallerin varligi, yaralanma ve
yliksek sicaklik) streslere karsi korurlar. Sekonder metabolitlerin ekonomik degerlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle tat, koku, ilag, boya ve bocek oldiiriicii olarak kullanilmaktadir

(Bakar, 2020).

Bitkisel ucucu yag igeren bitkiler terpenoid, flavonoid ve alkoloid gibi biyoaktif
maddelerce zengindirler. Biyolojik miicadelede kullanilan bu biyoaktif bilesenler hastalik
(antimikrobiyal, antiviral ve antifungal) ve tarim zararlilarina kars1 (insektisit, ovisit,
gelismeyi ve ¢ogalmay1 engelleyici, beslenmeyi engelleyici, uzaklastiric1 toksik etki)
kullanilmig ve bu zararlilara kars1 etkili olduklar1 belirtilmistir. Ana bilesenleri terpenler
olan bitkisel ugucu yaglar bircok alanda yaygmn olarak kullamlmaktadir. Onemli bir

biyoaktif olan terpenlerin karvakrol, timol, a-pinen, limonen, geraniol ve sitral olarak 6n



plana ¢iktig1 gorilmektedir (Topuz, 2005; Kordali vd., 2007; Yesilbag, 2007; Yayli,
2013).

Boceklerin bitkilerle ayn1 donemde evrimlestigi ve 480 milyon yil 6nce ortaya ¢iktigi
bilinmektedir (Grimaldi ve Engel, 2005). Ekosistemde boceklerin yararl ve zararli rolleri
bulunabilmektedir. Bocekler depolanan iiriinler, kereste ve bazi hastaliklarin vektorleri
olarak da zararl olabilirler. Ekosistemin tasi olan bocekler tozlasmada rol alirlar, besin
maddelerini geri doniistiirtirler, toprak verimliligi ve yapisini korurlar, diger taksonlar i¢in
besin kaynagidir ve diger organizmalarin popiilasyonlarin1 diizenlerler (Gullan ve
Cranston, 2014; Schwalter, 2020). Insanlar ulasim, tarim ve yerlesim alanlarmni
olusturmak amaciyla dogal yasam alanlarini degistirirken, bazi bdcek tiirlerinin avantajli
duruma ge¢mesine neden olurken bazilarinin ise dezavantajli duruma gegmesine neden
olmustur (Schwalter, 2020). Depolanmis tarimsal {riinlere bulagsan zararli bocekler
tiriinlerden beslenerek dogrudan ve dolayli olarak zarar vermektedirler. Depo
zararlilarinin bulasmis oldugu iiriinlerde verimde azalma, kalite diismesi ve ticari kayiplar
gibi olumsuz sonuglar meydana gelmektedir. Bunun yaninda depo =zararlilarinin
tiriinlerden beslenirken meydana getirdikleri salgilar, pislikler ve viicut atiklari ile
insanlarda astim, alerji gibi bazi hastaliklarin olugmasina neden olurlar (Boxall, 2001).
Zararlhilarin popiilasyonlarinin artmasi sonucunda sicaklik ve nemin etkisiyle birlikte
tirtinlerde kizigma, kiiflenme ve kokusma gozlemlenmektedir. Zarar géren bu iiriinlerin
tilketilmesi insan ve hayvanlarda Onemli hastaliklarin meydana gelmesinde rol

oynamaktadir (Stejskal ve Hubert, 2006).

Depolanmus liriin zararlilarindan biri olan Tenebrio molitor (Un kurdu) (Linnaeus 1758)
(Tenebrionidae: Coleoptera), un, kepek, hububat ve kuru meyvelerde zarar yapmaktadir
(Ekin ve Yesilayer, 2019). T molitor’un yasam siiresi 280-630 giin arasindadir. Un kurdu
larvalar1 18-20 °C sicaklikta yumurtadan 10-12 giin sonra ¢ikmaktadirlar. Cikan larvalar
oda sicakliginda 3-4 ay sonra ergin hale gelmektedirler. Ergin hale gelmeleri 18 ay kadar
stirebilir. Larvalar 20-32 mm uzunlugunda ve 130-160 mg agirligindadir. Erginler 300 mg
agirhiga ulasabilirler ve 2-3 ay kadar yasarlar (Finke, 2002; Hill, 2002). Un kurtlar
sicaklik degisimlerine kars1 direnclidirler. Bocekler i¢in en uygun sicaklik 20 ile 35 °C’dir
(Child, 2007). Sicaklik degisimlerine karst direngli olsalarda 28 °C’de en uygun gelisim
olurken, 15 °C’de 48 saat yasayabilirler. Un kurtlarinin yasamlarini devam ettirebilmeleri

icin %30-55 arasinda neme ihtiyac¢lar1 vardir. Sicaklik degisimlerine direncli olsalar da



nem degisimlerine karsi hassastirlar. Un kurtlar1 %70 ve iizeri nem kosullarinda ¢ok

cabuk oliirler (Jozefiak ve Engberg, 2015).

T molitor larvasi Sekil 1.1°de, T molitor pupasi Sekil 1.2°de, T molitor ergini Sekil 1.3’te

gosterilmistir.

Sekil 1.1 7. molitor larvasi

Sekil 1.2 7. molitor pupasi

Sekil 1.3 7. molitor ergini

T. molitor arpa, yulaf, misir, bugday, un ve kepek gibi depo friinlerinde ¢ok ciddi
ekonomik zararlara neden olan 6nemli bir depo zararhisidir. 7. molitor larvalarinin
depolanmus tiriinlerden beslenmesi ve digkilarin1 birakmasi {iriin kalitesinin bozulmasina

neden olmaktadir (Bas ve Ersoy, 2020). Ozellikle msir, bugday ve yulaf gibi gidalarin



depolanmasi asamasinda 7. molitor gibi depo zararlilarinin olmasi gidalarda biiyiik riske
neden olmaktadir. Zararlilar kepek ve tahillara depolanma asamasinda kiitikiil (yaprak
zar1) parcalariyla da bulasmaktadirlar. Bocek diskilarinin olmasi, bulasin artmasi ve
verimin diigmesi endiistriyel olarak dnemli sorunlara neden olmaktadir. Bulasa ugrayan
gidalarda patojenlerin yayilmasi ve alerjenlerin tiremesi gibi halk saghigr ve gida
glivenligini olumsuz etkileyen durumlar ortaya cikarmaktadir. 7. molitor gibi depo
zararhlan ile miicadelede kimyasal pestisitler kullanilmaktadir. Kimyasal pestisitlerin
kullanilmas1 gidalarda toksik maddenin birikmesine, ¢evre kirliligine ve hasere direncine

neden olmaktadir (Bas ve Ersoy, 2020; Ntalli vd., 2021).

Depo zararhilara karsi kullanilan kimyasal pestisitlerin olumsuz etkileri gdz Oniine
alindiginda bitkisel igerikli insektisitlerin kullanilmasi ¢evre ve insan sagligi agisindan
onemli bir yer almaktadir. Depo =zararlisi olan 7. molitor iizerinde Oldiiriicii ve
uzaklagtiric1 etkilerinin aragtirilmasi igin birgok bitki kullanilmistir. 72 molitor ve diger
depo =zararlisi olan bocekler iizerinde Allium sativum Linnaeus (Amaryllidaceae)
(Sarimsak), Artemisia annua Linnaeus (Asteraceae) (Peygamber siipiirgesi), Ocimum
basilicum Linnaeus (Lamiaceae) (Feslegen), Lavandula angustifolia Miller (Lamiaceae)
(Lavanta), Eucalyptus globulus Labillardiere (Myrtaceae) (Okaliptus), Origanum onites
Linnaeus (Lamiaceae) (Kekik) ve Pinus sylvestris Linnaeus (Pinaceae) (Sarigam) gibi
bircok bitki ugucu yaginin oldiiriicii ve uzaklastiric1 etkilerinin oldugu ve kimyasal
pestisitlere alternatif olarak kullanilabilecekleri yapilan calismalarla desteklenmistir

(Cagén vd., 2022; Leite vd., 2023).

Bu tez ¢alismasinda 6nemli depo zararlilarindan olan 7. molitor ile miicadelede bitkisel
ucucu yaglarin kullanilabilirligi ve etkinligi amaclanmistir. Kimyasal pestisitlerin
olumsuz etkileri gz Oniine alindiginda alternatif miicadele yontemi olarak 7yhmus
vulgaris Linnaeus (Kekik), Hypericum perforatum Linnaeus (Sar1 kantaron), Pogostemon
cablin Bentham (Pacguli) ve Azadirachta indica A. Juss (Tesbih Agaci) gibi dogada dogal
olarak bulunan ve 6nemli depo zararlilari i¢in yiiksek aktiviteye sahip bitkilerin ugucu
yaglar1 secilmistir. Depo zararlis1 olan 7. molitor’un larva, pupa ve ergin donemlerinde

bu 4 bitkinin ayr1 ayr1 olarak toksik ve uzaklastirict etkisi aragtirilmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sekonder Metabolitler

Bitkiler biiyliime ve gelisme asamalarinda cok cesitli organik bilesikler liretmektedir.
Primer metabolitler (birincil metabolitler: amino asitler, niikleotitler ve organik asitler)
bitkilerin yasamsal islevlerinde dogrudan etkiliyken, sekonder metabolitler (ikincil
metabolitler) ise dogrudan etkili olmayan kimyasal bilesiklerdir (Tiring vd., 2021). “Bu
kimyasal bilesikleri 1891 yilinda A. Kossel sekonder metabolit olarak adlandirmistir”
(Ahmed, vd, 2017, s. 205). Bu organik bilesikleri tesadiifen ortaya ¢ikan ve bitki yasami
icin biiyilk 0nem tagimayan bilesikler olarak tanimlamistir. Bitkilerde bulunan bu
bilesiklerin biiyiik ¢ogunlugu bitkilerin gelismesi, biiyiimesi ve liremesine dogrudan
katilmazlar ve bu nedenle “’ikincil (sekonder) metabolitler”” olarak adlandirilirlar.
Sekonder metabolitler taksonomik gruplarda sinirli dagilima sahiptirler ve taksonomik
belirte¢ olarak kullanilirlar. Buna karsilik olarak birincil metabolitler, bitkilerin tiim
dokularinda bulunan ve bitkilerin gelismesi ve biiylimesi i¢in gerekli aktiviteyi
gergeklestiren acil lipitleri, karbonhidratlari, organik asitleri ve fito-sterolleri igerir. Iki
metabolit ¢esidi arasinda kesin bir sinir yoktur. Her ikisi de dncii molekiilleri, kimyasal
yapilar1 ve biyosentetik kokenleri temelinde ayrilamazlar. Ornegin amino asit prolin bir
primer metabolit iken Ce¢ analog molekiilii pipekolik bir asit alkoloiddir. Benzer olarak
diterpenler ve triterpenler her iki siifta birinci ve ikincil metabolitler icerir (Edreva vd.,

2008; Ahmed, vd., 2017).

Sekonder metabolitler, bitki par¢alarinin spesifik koku, tat ve rengine 6nemli katkilarda
bulunurlar. Bu organik bilesiklerin ge¢miste biyolojik olarak 6nemsiz oldugu diigtiniilmiis
ve bitki biyologlar1 bunlara ¢ok az ilgi gdstermistir. Ancak bu bilesiklerin kimyasal
yapilart ve Ozellikleri 1850’lerden beri organik kimyacilar tarafindan kapsamli olarak
incelenmistir. Incelemeler sonucunda sekonder metabolitlerin potansiyel savunma
mekanizmalarinda, 6zellikle bitkiler ve patojenleri arasindaki kimyasal savasta etkin ve
kilit bir rol oynadig1 agik¢a ortaya konulmustur (Bennet ve Wallsgrove, 1994; Croteau
vd., 2000). Etkili olan bu bilesiklerden bazilarinin allelopatik ajanlar ve toksisiteye karsi
koruma, herbivorlara (sadece bitkilerle beslenenler) karsi, tozlayicilari ¢ekme, UV-151k
perdeleme ve sinyal iletimi gibi rollerinin de oldugu agiklanmistir. Sekonder
metabolitlerin mevcut durumu goz 6niine alindiginda bitkiler i¢in 6nemli role sahiptirler

(Grassmann vd., 2002; Vasconsuelo ve Boland, 2007).



Sekonder metabolitler kimyasal yapilar1 ve biyosentez yollar1 gibi farkli 6zelliklerine
gore smiflandirilabilmektedir. En yaygin olan siiflandirma sekli biyosentez yollarina
gore siniflandirma seklidir. Bu siiflandirma seklinde sekonder metabolitler terpenler,

fenolikler ve alkaloidler olarak 3 ana gruba ayrilirlar (Tiring vd., 2021).
2.1.1 Terpenler

Terpenler sekonder metabolitlerin en bliyiikk smifidir. Cesit ve karmasiklik olarak
birbirinden farkli 25.000 ¢esidi bulunmaktadir. Yalniz temel yap1 bloklarindan olusan
(izopren gazi benzeri yapi) ortak oOzellikleri bulunmaktadir. Bitkilerin biiylimesi ve
gelismesi i¢in terpenler 6nemli bir yer tutmaktadir. Terpenler memeliler ve herbivorlar
icin olduk¢a toksiktir (Alaca ve Arslan, 2012). Terpen veya terpenoid olarak
adlandirilmalarinin nedeni, ilk iiyelerinin terebentin yagindan izole edilmis olmasidir.
1850’lerde kesfedilen monoterpenler (Cio) ve sonraki isimlendirmelerin tiiretildigi temel
birimler olarak kabul edilirler. Oksijen iceren terpenler terpenoid olarak adlandirilirlar.
Terpenoidler genellikle izopren (bes karbon) birimleri olarak adlandirilan tekrarlanan
dallanmis izopentan iskeletinden tiiretilir. Terpenoidlerin ayrigmasi sonucunda iiriin
olarak izopren gazi ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal kosullarin uygun olmasi1 durumunda 5
karbonlu izopren birimi ¢esitli terpenoidler olusturmak iizere polimerize olabilirler. Bu
nedenle terpenoidler genellikle izopreneoid olarak adlandirilirlar. Terpenlerin
siniflandirilmasi izopren birimlerinin sayisina gdre olmaktadir. Izopren birimler bas-
kuyruk seklinde baglanarak diiz zincirler olusturabilirler veya bas-bas, bas-orta seklinde

baglanarak halkalar olusturabilirler (Croteau vd., 2000).

Terpenler ¢ekirdek yapidaki bes karbonlu izopentan birimlerine gore siniflandirilir. 5-
C’lu terpenler hemiterpenler, 10-C’lular monoterpenler, 15-C’lular seskiterpenler, 20-
C’lular diterpenler, 25-C’lular sesterterpenler, 30-C’lular triterpenler, 40-C’lular
tetraterpenler ve st politerpenler (Cs)a olarak adlandirilirlar (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Terpenlerin Genel Yapist

Hemiterpenler (Cs) terpenlerin en kii¢iik grubunu olusturmaktadir ve tek bir izopren
birimi icermektedir. 50 ¢esit kadar hemiterpen oldugu bilinmektedir. Prenol ve tiglik asit

hemiterpenlere drnektir (Sekil 2.2).

N CH HO-C ~

Prenol Tighk Asit
Sekil 2.2 Prenol ve tiglik asitin agik yapilar

Monoterpenler (Cio) iki izopren birimden olusurlar. Patojenlere karsi bitkilerin
savunmasinda Onemli bir aractir. Buna Ornek verecek olursak piretroidler,
Chrysanthemum tiirlerinin yapraklarinda bulunan monoterpen esterleridir. Esek arilari,

arilar, giiveler ve boceklere karsi norotoksik bocek oOldiiriicii aktiviteye sahiptirler.
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Memeliler icin diisiik toksisiteye sahip olduklarindan dolay1 ticari insektisitlerde de
kullanilmaktadirlar (Ahmed vd., 2017). Monoterpenler agik tohumlu bitkilerin regine
kanallarinda a-pinen, B-pinen, limonen ve myresin seklinde bulunurlar. Bu da onlar1 ciddi
zararlilar i¢in toksik hale getirir (Picman, 1986). Ornek olarak a-pinen ve limonen ait

gorsel Sekil 2.3 de gosterilmistir.

a-Pinen Limonen
Sekil 2.3 a-pinen ve limonen agik yapilari

Seskiterpenler (Cis) li¢ izopren birimden olusurlar. Monoterpenler gibi ugucu yaglarda
bulunurlar. Seskiterpenler yaygin olmalarina ragmen ¢ok az bir kismu bitkilerin yagindan
elde edilir. Seskiterpenoitler mikrobiyal etmenlere tepki olarak bitkiler tarafindan
tiretilirler ve antibiyotik bilesik olarak islev gormektedirler (Croteau vd., 2000). Bitki
hormonu olan absisik asit yapisal olarak bir seskiterpendir (Tiring vd., 2021).
Seskiterpenlere ornek olarak Sekil 2.4’ te farnesol ve dendrolasinin agik yapilar

verilmigtir.

B
N N N N N Vi

Farnesol Dendrolasin

Sekil 2.4 Farnesol ve dendrolasin agik yapilari

Diterpenler (Cz0) dort izopren birimden olugsmaktadir. Diterpenoitler 3 gruba
ayrilmaktadir. Bunlar, toksik diterpenler, regine diterpenler ve gibberellinlerdir. Bazi
gibberellinler sadece 19 karbon atomuna sahiptirler. Metabolik reaksiyonu ile 1 karbon
kaybettikleri icin norditerpenoit olarak kabul edilmektedirler (Croteau vd., 2000).

Diterpenlere 6rnek olarak Sekil 2.5°te kauran ve 1,6-siklopitanin agik yapilari verilmistir.
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Kauran 1.6-Siklopitan
Sekil 2.5 Kauran ve 1,6-siklopitanin agik yapilari

Sesterpenler (Czs) bes izopren birimden olugmaktadir. Diger terpenlere gore bu bilesikler
daha ender bulunurlar. 150’den fazla sesterterpen oldugu bilinmektedir. Ornek olarak

Sekil 2.6°da skalaren ve cerifol acik yapilart verilmistir (Breitmeier, 2006).

Skalaren Cerifol
Sekil 2.6 Skalaren ve cerifol acik yapilar

Triterpenler (Cso) alti izopren birimden olugmaktadirlar. Biiylik molekiil sinifi olan
triterpenler fitosterol membran bilesenlerini, brassinosteroitleri, bazi fitoalesinleri, ¢esitli
toksinleri, oleanolik asidi, beslenmeyi engelleyicileri ve ylizey mumlarin bilesenlerini
icermektedir.  Salvia spp. (Lamiaceae) (adacay1) tiirlerinde yaygin olarak
bulunmaktadirlar (Tiring vd., 2021). Triterpenoit gurubu igerisinde yer alan cardenolidler
ve saponinler bir¢ok bdcek i¢in toksiktirler ve boceklerin deri degistirmesini engellerler
(Croteau vd., 2000). Ornek olarak Sekil 2.7°de protostan ve arborinanin agik yapilari

verilmistir.

Protostan Arborinan

Sekil 2.7 Protostan ve arborinanin agik yapilari
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Tetraterpenler (Cao) sekiz izopren birimden olugmaktadirlar. 200 kadar dogal tetraterpen
oldugu bilinmektedir. Bu bilesikler karotenoidler olarak adlandirilmaktadir. Karotenoid
olarak adlandirilmalarinin sebebi tetraterpenlerin -karotenin bagka bir yapisal tiirevi ya
da pargalanma {iriinii olmasidir. Ornek olarak Sekil 2.8’de P-karotenin agik yapisi

verilmigtir (Breitmeier, 20006).

Sekil 2.8 B-karotenin acik yapisi

Politerpenler (Cs)n sekiz izoprenden daha fazla birimden olusurlar ve kirktan fazla karbon
icermektedirler. 1 500 — 15 000 izopentenil birimi iceren kaucuk bir politerpendir.
Kaucugun biitiin C-C ¢ift baglar1 cis konfigiirasyonuna sahiptir (Rohmer vd., 1993).
Politerpenlere ornek olarak plastokinon A ve vitamin Ki Sekil 2.9°da 6rnek olarak

verilmistir (Breitmeier, 2006).

Plastokinon A WVitamin K,

Sekil 2.9 Plastokinon A ve vitamin K
2.1.2 Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler bitkilerin kendilerini korumak amaciyla farkli konsantrasyon ve
nicelikte iirettigi sekonder metabolitlerdir. Bitkilerde bolca bulunmaktadirlar. Fenolik
bilesikler bir veya birden fazla hidroksil grubuna bagli ve fonksiyonel gruba sahiptirler
(Atak vd., 2017). Fenolik bilesiklerin bitkileri hayvanlara, patojenlere ve boceklere karsi
koruma gibi caydiric1 yetenekleri vardir. Fenolik bilesiklerin yiiksek konsantrasyonlari
fungal diren¢ kazandirmaktadir (Parr ve Bolwell, 2000). Fenolik bilesiklerin sekerlere
bagli olarak bulunmasi endojen toksisitelerini azaltmaktadir. Bu bilesikler bitkileri soguk
stresinden ve zararli UV radyasyonundan korumaktadirlar (Tiring vd., 2021). Bu da

fenolik bilesiklerin yogun stres altinda bitkiler tarafindan tiretildigini gostermektedir.
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Fenolik bilesikler meyvelerde, sebzelerde, tahillarda, baklagillerde, kahve ve cay gibi
bitki kaynakli iceceklerde bulunmaktadirlar. Fenolik bilesiklerin sebze ve meyvelere renk
ve koku verme ozellikleri vardir. Fenolik bilesiklerin antienflamatuar, antimikrobiyal,
antiviral, antidiyabetik, antitrombotik, antipatojenik gibi insan sagligina etkileri vardir

(Atak vd., 2017).

Giiniimiize kadar 8000’den fazla fenolik bilesik oldugu bildirilmistir. Fenolik bilesikler

flavonoidler ve flavonoid olmayanlar olmak iizere gruba ayrilmistir (Ahmed vd., 2017).

Flavonoidler yapraklarin epidermisinde ve meyvelerin kabugunda bulunurlar. Bitkileri
hastaliklara, UV 1smlarma karst korurlar ve bitki kisimlarina pigmentasyon saglarlar.
Flavonoidler arasinda flavonlar, flavoneller, flavan-3-oller, izoflavonler, flavononlar ve
antosiyanidinler 6nemli bir yer tutmaktadir. Kumarinler, kalkonlar, flavan-3, 4-dioller,
auronlar ve dihidrokalkonlar bulunmaktadir. Flavonoid olmayan fenolik bilesikler
arasinda ise fenolik asitler, polifenolikler, tanenler, stilbenler, hidroksisinamatlar ve
tirevleri bulunmaktadir. Flavonoidlerin temel yapis1 Sekil 2.10’da verilmistir (Ahmed

vd., 2017).

Sekil 2.10 Flavonoidlerin Temel yapist
2.1.3 Alkaloitler

Alkaloitler yapilar1 karisik olan suda az ¢oziinen ve organik ¢oziiciilerde daha fazla
¢Oziinen zehirli bilesiklerdir (Alaca ve Aslan, 2012). Alkaloitler triptofan, lizin, tirozin ve
aspartik asit gibi amino asitlerden tiiretilen azotlu bilesiklerdir. Alkaloitler bir veya daha
fazla heterosiklik nitrojen atomu igerirler. Farmakolojik olarak aktif bazik bilesikler
olarak tanimlanirlar. Alkaloitler bitki tiirlerinin yaklagik %20’sinde sekonder metabolit
olarak bulunurlar. Morfin, reserpin, nikotin ve kafein gibi alkaloit molekiilleri farmasdtik
iriinlerde, yiyecek ve iceceklerde bulunduklari i¢in ekonomik olarak 6nemli bir yere
sahiptir. Bitkileri herbivorlara ve patojen saldirilarina karsi korurlar. Cesitli biyolojik

aktiviteleri olmasi 12 000 alkaloitin farmasotik, narkotik ve zehir olarak kullanilmasini
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saglamigtir. Alkaloit i¢eren bitkilerin ilag¢ olarak, antikanser olarak kullanilan vinblastin,
vinkristin ve kamptotestin, analjezik olarak kodein ve morfin, gut baskilayici olarak

kolsisin ve yatistirici olarak skopolamin bulunmaktadir (Ahmed vd., 2017; Tekin, 2022).

OH
H
N

CH,

CH,
Sekil 2.11 Alkaloitin kimyasal yapisi

Alkaloitler genel olarak ger¢ek alkaloitler, protoalkaloitler, poliamin alkaloitler, peptit ve
siklopeptit alkaloitler ve psddoalkaloitler olarak ana gruplara ayrilmaktadir (Tiring,

2021).
2.2 Ugucu Yag Elde Etmede Kullanilan Baz1 Bitkiler
2.2.1 Thymus vulgaris Linnaeaus (Kekik)

Alem: Plantae
Boliim: Tracheophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Lamiales
Familya: Lamiaceae

Tur: Thymus vulgaris

Sekil 2.12 T vulgaris (Kekik)

Kekik, Lamiaceae familyasina ait ugucu yaginda timol ve karvakrol gibi bilesenleri iceren

bitki tiriidiir. Kekigin Tiirkiye florasinda yayilis gosteren tiirleri arasinda Thymus,
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Origanum, Thymbra ve Satureja bulunmaktadir. Bu kekik tiirleri otsu ve bazisi ¢alimsi,
cogunlugu cok yillik ve baz tiirler ise tek yilik olan bitkilerdir. Buhar distilasyonu ile
kekik yapraklarindan 90,5-7,7 arasinda ugucu yag elde edilmektedir. Thymbra,
Origanum ve Satureja tiri kekiklerin ucucu yaglarinda karvakrol yiiksek oranda
bulunmaktadir. 7hymus tiirii kekiklerde ise timol daha yiiksek oranlarda bulunmaktadir.
Timol ve karvakrol icermesi kekik ugucu yagim giiclii bir antifungal ve antibakteriyel
madde yapmaktadir. Kekik yagi bitkisel insektisit olarak depo zararlilarima karsi da
kullanilmaktadir. Kekigin diger oOnemli bilesenleri y-terpinene, p-cymene, J3-

caryophyllene, a—terpinendir (Ozderin vd., 2014; Bozdemir, 2019; Tuglu vd., 2021,).
2.2.2 Hypericum perforatum Linnaeaus (Sar1 Kantaron)

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Malpighiales
Familya: Hypericaceae

Cins: Hypericum

Tiir: Hypericum perforatum

Sekil 2.13 H. perforatum (Sar1 Kantaron)

Sar1 kantaron, Hypericaceae familyasina ait ugucu yaginda polifenoller grubu
bilesiklerinden fenolik asitleri ve flavonoidleri gibi birgok fenolik bilesigi i¢eren bitki
tirtidiir. Tirkiye’de Karadeniz, Marmara, Ege, Orta ve Dogu Anadolu, Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu boélgelerinde 96 Hypericum tiiriiniin 46’s1 endemik olarak dogal
yetismektedir. Fenolik bilesik icermesi H. perforatum "un yaniklar, agik yaralar, sismeler,

morarmalar ve dermatolojik rahatsizliklarda kullanilmasini saglamistir. Antidepresan
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olarak depresyon tedavilerinde de kullanildig: bilinmektedir. Fenolik bilesikleri igermesi
depo zararlilar1 iizerinde insektisit olarak uygulanmasini saglamis ve toksik etki

gosterdigi belirtilmistir (Tas vd., 2015; Burunkaya vd., 2021)
2.2.3 Pogostemon cablin Bentham (Paculi)

Alem: Plantae
Boliim: Tracheophyta
Familya: Lamiaceae

Cins: Pogostemon

Tiir: Pogostemon cablin

Sekil 2.14 P. cablin (Paguli)

Paguli, Lamiaceae familyasina ait paguli alkolii olmak iizere seskiterpenler bakimindan
zengindir. Monoterpenoid, triterpenoid, seskiterpenoid, fitostoreller, organik asitler,
flavonoidler, ligninler, glikozitler, alkoller ve aldehitler gibi fitokimyasallar igermektedir.
Paguli ugucu yagi anti-bocek oldiiriicii, antibakteriyel (bakteri iiremesini engelleyici),
antiviral (virlis enfeksiyonlarma karsi), antifungal (mantar enfeksiyonlarina karsi),
antioksidan (bagisiklik sistemini giiclendirici), analjezik (agr1 kesici olarak), anti
enflamatuar (inflamasyonu ve 6demi azaltan), afrodizyak (cinsel istek ve giicii arttirict),
antiplatelet ve antitrombik (arteriyal ve tromboza karsi), antimutajenik (mutasyon
Onleyici), antidepresan (ruh sagligi lizerinde etkili olan), antiemetik (kusma semptomunu
baskilayici), sitotoksik (kanser hiicrelerini etkileyen) ve fibrinolitik (trombiisii
pargalayan) gibi biyolojik aktiviteleri vardir (Pandey vd., 2021). Paguli ugucu yaginin
baskin aromatik baharatli kokusunun olmasi aromaterapide ve parfiimeride
kullanilmasimi saglamistir. Paguli ucucu yagi giiglii bir baz gorevi gormektedir.

Buharlasmay1 onledigi icin ve dayaniklilig1 arttirdigr i¢in deterjanlar, sabunlar, viicut
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losyonlari ve parfiimeri gibi ¢esitli saglik tiriinlerinin tiretiminde siklikla kullanilmaktadir

(Swamy ve Sinniah, 2015; Pandey vd., 2021).
2.2.4 Azadirachta indica A. Jussieu (Tesbih Agac1 & Neem)

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta
Siif: Magnoliopsida
Takim: Sapindales
Familya: Meliaceae

Cins: Azadirachta

Tur: Azadirachta indica

Sekil 2.15 A. indica (Tesbih Agaci)

Tesbih agaci, Meliaceae familyasina ait farkli kisimlarindan 300°den fazla fitokimyasal
bilesik iceren bitki tiirtidiir. Tesbih agacinin tiim kisimlarinda biyolojik olarak aktif bilesik
elde edilmektedir. En yiiksek aktivite ise tohum ¢ekirdeklerinden elde edilmektedir. Bu
bilesiklerden 130’dan fazlasi limonoid tipte triterpenoidlerdir. En 6nemli limonoidleri
arasinda azadiraktin, salannin, nimbolide, nimbin, mahmoodin, deacetylnimbi, epoxy-
azadiradione, gedunin ve deacetylgedunin bulunmaktadir (Erdem-Kii¢iik ve Tunca-
Cosic, 2023). A. indica bocekler ilizerinde gelismeyi, yumurtlamay1 ve beslenmeyi
engelleyici etkileri bulunmaktadir (Schmutterer, 1990). A. indica bu etkiler lizerinde en
fazla aragtirma yapilan bitkilerden birisidir. 4. indica entegre miicadele yontemlerinde
kullanilmaktadir. Tesbih agaci insektisit 6zelliginin yaninda immiino-uyarici, antiviral,
antimikrobiyal (mikroplarin gelisimini engelleyen), antidiyabetik (kan sekerini kontrol
altinda tutmaya yardimci olan), kolesterol distiriici ve kanser ilac1t olarak

kullanilmaktadir (Erdem-Kii¢iik ve Tunca-Cosic, 2023).
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2.2.5 Laurus nobilis Linnaeus (Defne)

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Laurales
Familya: Lauraceae

Cins: Laurus L.

Tur: Laurus nobilis

Sekil 2.16 L. nobilis (Defne)

Defne, Lauraceae familyasina ait yapraklarinda 35 farkl bilesik iceren orman bitkisidir.
Ugucu yaglar1 yapraklarindan elde edilmektedir. Yapraklar1 9%0,50 - %4,69 arasinda
ucucu yaga sahiptir. Defne yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarda 1,8-cineol
(6kaliptol, %30 - 60) en 6nemli bilesenlerdendir. Defne ugucu yagiin diger dnemli
bilesenleri arasinda o-pinen, [-pinen, linalol, o -terpinenil asetat ve sabinen
bulunmaktadir (Avci, 2019; Simsek ve Sonmez, 2023). Defne ugucu yag bitkisel kokenli
pestisit ozelligi tasimaktadir. Defne ucucu yagi zararli boceklere karsi uzaklastiricl,
flimigant toksisite gdsteren ve depo zararlist boceklerin larvalarina karsi kagiricr etki

gbsteren bitkisel pestisittir (Ozdemir, 2021).
2.2.7 Nicotiana tabacum ve Nicotina rustica Linnaeus (Tiitiin)

Alem: Plantae
Bolim: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida

Takim: Solanales
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Familya: Solanaceae

Cins: Nikotina

Sekil 2.17 N. tabacum (Tiitiin)

Tiitlin, Solanaceae familyasina ait bir bitki tiirtidiir. Tiitliin yapraklarindan elde edilen
ekstraktlarin eskiden beri emici agiz yapisina sahip olan boceklere kars insektisit olarak
kullanilmaktadir (Simsek ve Sonmez, 2023). Tiitlin yapraklarindan elde edilen
ekstraktlarin etkili olmas1 tiitlin yapraklarinin icerdigi nikotin oncelikli anabasin ve
nornikotin alkaloidlerinden kaynaklanmaktadir. Nikotin boceklere karsi insektisit olarak
gaz formunda kullanilmaktadir. Trake sistemi yoluyla bocege etki eden nikotin bocegin
once fel¢ olmasina sonra ise 6lmesine neden olmaktadir. Nikotin gaz formu kullaniminin

haricinde kontak ve mide zehiri seklinde de etki etmektedir (Karakas, 2018).
2.2.8 Rosmarinus officinalis Linnaeaus (Biberiye)

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Lamiales
Familya: Lamiaceae
Cins: Rosmanirus

Tiir: Rosmarinus officinalis
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Sekil 2.18 R. officinalis (Biberiye)

Biberiye, Laminacae familyasindan olan onemli bir tibbi ve aromatik bitki tlirtidiir.
Yapilan caligmalar biberiyenin antioksidan, antiviral, antibakteriyel ve bagisiklik
sistemini 1iyilestirici etkilerinin oldugunu gostermistir. Biberiye ucucu yaginin ana
bilesenleri a-pinene, 1,8-cineole, camphene, camphor, borneol, bornly acetate, -
caryophyllene, verbenone, limonene, linalool, sabinene, a-terpineoldiir. Biberiye
ekstresinin ana bilesenleri ise karnosik asit, karnosol, rosmadial, rosmanol, epirosmanol,
isorosmanol, rosmanirik asit, rosmaridifenol ve rosmariquinondiir (Basmacioglu-

Malayoglu, 2010).
2.2.9 Allium sativum Linnaeus (Sarimsak)

Alem: Plantae

Boliim: Tracheophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Asparagales
Familya: Amaryllidaceae
Cins: Allium

Tir: Allium sativum
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Sekil 2.19 A. sativum (Sarimsak)

Sarimsak, Amaryllidaceae familyasina ait bol miktarda fenolik bilesik bulunduran bitki
tiriidiir. Sarimsagin kiikiirtlii bilesikler gibi biyoaktif bilesenler icermesi saglik kaynagi
olarak gosterilmesini saglamistir. Sarimsak bitkisel insektisit olarak genel olarak
depolanmus iirlin zararlilarina karsi kullanilmaktadir. Depo zararlilarina karsi repellent
etkisi bulunmaktadir. Bu etki sarimsagin bitkisel ugucu yaginda bulunan kiikiirt iceren
sekonder metabolitlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Gilincan ve Durmusoglu,

2004; Simsek ve Sonmez, 2023).
2.3 Literatiir Ozeti

Bumbulyte vd., (2023), 7. molitor larvalarinin bitkisel ugucu yaglara kars1 davranisini
arastirdiklar1 bir calismada kekik (77 vulgaris), okaliptiis (E. globulus), nane (Mentha
spicata), lavanta (Lavandula hybrida), limon otu (Cympogon flexuosus W. Watson) ve
karanfil (Eugenia caryophyllus Merriel & Perry) bitkisel ugucu yaglarini kullanmislardir.
Bitkisel ugucu yaglarin analizi sonucunda limonen, linalool ve trans-karyofilen olmak
tlizere sadece bu ii¢ bilesen ortak olarak bulunmustur. Bu ortak {i¢ bilesenin bitkilerde
bulunma oranlarinin ise %30’a kadar degistigi bulunmustur. Kullanilan kekik ugucu
yaginda diger bitkilerde bulunmayan ana bilesen olarak ve cis-sabinen hidrat (%36, 55),
terpinen-4-ol (%13, 08) ve timol (%4,72) tespit etmislerdir. Bilesenlerin etkilerini
anlamak amaciyla her biri i¢in 0, 001 mM, 0,1 mM ve 1 mM olmak iizere 3 farkli doz
kullanilmistir. Uygulama yapildiktan sonra tek bir 7 molitor larvasi petri kabinin ortasina
yerlestirilmistir. Larvalarin davraniglart 5 dakika boyunca kamera ile kayit altina
alinmistir. 6 ugucu yag arasinda en az etkiyi gosteren okaliptiis, limon otu, kekik ve

lavanta ugucu yaglaridir. Ugucu yaglar arasinda en fazla kovucu etki nane bitkisel ugucu

yaginda gozlenmis, naneyi sirasiyla karanfil ve kekik ugucu yaglari izlemistir. Bitkilerin
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aktif bilegenleri ile yapilan denemelerde ise en yliksek aktiviteyi kekik bitkisinin aktif
bileseni bileseni olan Terpinen-4-ol (1 mM) ve bunu nane bitkisinin aktif bileseni olan

carvone (1 mM) gdstermistir.

Kavallieratos vd., (2021a), 12 farkl: bitkiden elde edilen ugucu yaglarin [7. vulgaris, P.
cablin, Coriandrum sativum (kisnis), Tanacetum annuum Linnaeus (solucan otu),
Boswellia carteri Fliickiger (re¢ine), Canarium luzonicum Asa Gray (elemi), Copaifera
officinalis Linnaeus (dizel agac1), Corymbia citriodora Hill & Johnson (limon okaliptiis),
Melaleuca cajuputi Powell (kajuput), Syzgium aromaticum Merr. & Perry (karanfil),
Santalum album Linnaeus (sandal agaci) ve Elettaria cardamomum Maton (kakule)] T.
molitor, Trogoderma granarium Everts, 1898 (Coleoptera: Dermestidae) (kapra bocegi),
Tribolum castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) (un biti) ve Tribolum
confusum Jacquelin du Val, 1863 (Coleoptera: Tenebrionidae) (kirma biti)’a karsi
insentisidal etkisini aragtirmiglardir. Ucucu yaglar 500 ve 1000 ppm olarak iki farkli
dozda uygulanmistir. Deneme igin siselere yerlestirilen boceklerin 6liip 6lmedigi 4, 8 ve
l6saatve 1,2,3,4,5, 6 ve 7 giin sonra fir¢a ile hafif itilerek kontrol edilmistir. 7 molitor
erginlerine kars1 C. luzonicum bitkisinden elde edilen ugucu yag ise 500 ppm’de %93,3;
1000 ppm’de %90 oraninda oldiiriicii etki gostermistir. 7. molitor larvalar lizerinde ise
on iki bitkisel ugucu yagin iki konsantrasyonununda o&ldiiriiciiliik oranmin ¢ok diisiik
oldugu belirtilmistir. Caligmaya genel olarak bakildiginda S. aromaticum, T. annuum ve
C. luzonicum bitkilerinden elde edilen bitkisel ugucu yaglar 7. molitor ve T. granarium

erginleri, T castaneum ve T. confusum larvalari lizerinde ise yiiksek toksisite gostermistir.

Baranova ve Grul’ova (2020), Sitophilus granarius Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Curculionidae) (bugday ambar bocegi) erginleri ve 7. molitor larvalar tizerinde kekik
(Origanum vulgare Linnaeus), anason (Pimpinella anisum Linnaues), kimyon (Carum
carvi Linnaues) ve rezene (Foeniculum vulgare Philip Miller) bitkisel ugucu yaglarinin
biyo-insektisidal etkisini arastirmislardir. Calismada 7. molitor larvalar ve S. granarius
erginleri kullanilmistir. Bitkisel ucucu yaglarin bu iki zararh iizerinde fumigant ve
toksisite etkisi arastirilmistir. Fumigant toksisite etkileri 24, 48 ve 72 saat sonra
belirlenmistir. Temas toksisite etkileri ise 48 saat sonra belirlenmistir. Fumigant etki
denemeleri bitkisel ugucu yaglarin her birinin 250 pl ve 750 pl olarak 1, 5 ml’lik
Eppendorf tiiplerine alinarak petri kaplara sabitlenmesi ile yapilmistir. Temas toksisite
etki denemeleri (2, 5 pl, 5 pl, 9, 5 pl ve 14 pl) farkli dozlarda petri kaplarinda bulunan

filtre kagitlara emdirilmistir. Fumigant etki denemelerinde S. granarius erginlerinde 250
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ul dozda en fazla dldiirticii etkiyi (98 + 4, 08) 72 saat sonra C. carvi gostermis; 250 pl
dozda en az oldiiriicii etki (37, 96 + 44,50) gosteren O. vulgare ugucu yagi 72 saat sonra
90 + 24, 50 oraninda oldiiriicii etki gostererek ayni dozda diger ugucu yaglara yakin
oldiiriicti etki gostermistir. Temas toksisite denemelerinde 48 saat sonra biitiin dozlarda
2,5ul,5ul, 9,5 ulve 14 pl) C. carvi ve O. vulgare bitkisel ugucu yaglart gdstermistir.
T. molitor larvalan iizerinde fumigant ve temas toksisite denemelerinde Oliim

gozlemlenmemistir.

George vd., (2009), 7 farkl1 bitki ugucu yaginin Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778)
(Mesostigmata: Dermanyssidae) (kanathh kirmizi akari) tizerinde kovucu etkisini, 70
molitor lizerinde de toksisitesini degerlendirmislerdir. Calismada kekik (7. vulgaris),
manuka (Leptospermum scoparium Forst.), palmarosa (Cymbopogon martini Roxb.),
kimyon (C. carvi), nane (M. spicata), kara biber (Piper nigrum Linnaeus) ve ardi¢ yapragi
(Juniperus communis Linnaeus) bitkilerinden elde edilen bitkisel ugucu yaglar
kullanilmistir. Ugucu yaglarin ilk 2 giin D. galliane 'ye kars1 anlamli derecede kovucu etki
gosterdigi, kekigin 13 giin boyunca D. galliane’ye karsi kovucu etki gosteren tek ucucu
yag oldugu belirtilmistir. Ugucu yaglardan 7. molitor erginlerine kars1 en az toksik etkiyi
palmarosa ve manuka, orta diizeyde toksik etkiyi kara biber ve kekik, yiiksek toksik etkiyi

ardi¢ yapragi, kimyon ve nane bitkilerinden elde edilen bitkisel ugucu yaglar gostermistir.

Bas ve Ersoy (2020), 7. molitor larva, pupa ve erginleri lizerinde H. perforatum bitki
ucucu yagmin fumigant etkisini aragtirmislardir. H. perforatum bitkisel ugucu yaginin
analizi sonucunda ana bilesenleri olarak yiiksek miktarda a-Pinen (%51,2), 3-karen
(%7,3), a-karyofilen (%35,2) tespit edilmistir. Erginler (0, 1, 2, 3 ,4 ,5 ve 6 ul/L hava),
larvalar (0, 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 ve 15 pl/L hava) ve pupalar (0, 5; 10; 15; 20; 25 ve 30
ul/L hava) farkli sar1 kantaron ugucu yag konsantrasyonlara 24 saat boyunca maruz
birakilmistir. Erginlerin ugucu yagin 6 ul/L hava konsantrasyonunda 6ldiigii, larva ve
pupalarin 6lmedigi bu nedenden dolay1 larva ve pupalara farkli dozlar uygulandigi
belirtilmistir. Doz ile birlikte mortalite oranimnin arttig1, en yiiksek direnci pupalarin

gosterdigi tespit edilmistir.

Hassan ve Shaw (2020), T molitor larva ve erginleri lizerinde Tesbih agaci (4. indica A.
Juss) ve tulsi (Ocimum tenuiflorom Linnaeus, Hint feslegeni) bitkisel ugucu yaglarinin
insektisidal etkileri aragtirllmigtir. Denemelerde iki bitkinin (10 ml/kg, 25 ml/kg ve 50
ml/kg) farkli dozlar1 uygulanmis, 10 ml/kg dozda en yiiksek larva ve ergin mortalite

oranlar1 Tesbih agaci ile muamele edilenlerde tespit edilmistir (sirastyla %61,4 ve %56,5).
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Tulsi de ise 6liim orani yine sirastyla %36,5 ve %31,5 olmustur. 25 ml/kg dozda ve 50
ml/kg dozda ise yine en yliksek larval ve ergin mortalite oran1 A. indica ile muamele

edilmis boceklerde bulunmustur (sirastyla %74,8- %69,9; %86,9- %81,9).

Anurag ve Yadav (2020), kimyasal insektisit olarak kullanilan Coragen (Rynaxypyr
iceren)’in, bitkisel ugucu yaglarin (karanj, hint, kafur yagi) ve kurutulmus bitkilerin
yapraklarindan (4. indica, Lantana camara ve E. globulus yapraklari) yakilarak elde
edilen dumanin 7. molitor erginleri lizerinde dldiiriicii etkisini aragtirmiglardir. 3, 24, 48,
72,96 ve 120. saatlerde 7. molitor’un mortalite oranlarini belirledikleri bu ¢alismada 120
saat sonra Coragen’in ve A. indica bitkisinin yapraklarindan elde edilen dumanin T
molitor lizerindeki mortalite orani sirastyla %57,33 ve %51,33 olarak tespit edilmistir.
Bitkisel ugucu yaglarda en fazla mortalite oran1 %36,67 ile karanj yaginda belirlenmistir.
Calisma sonuglar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda denemelerde kullanilan bitkisel
ucucu yaglarin ve kurutulmus bitkilerin yapraklarindan elde edilen dumanin kontrol

grubuna gore anlamli derecede etkili oldugu tespit edilmistir.

Michel vd., (2023), Tesbih agac1 (4. indica) yapraklarindan elde ettikleri ugucu yagi
koaservasyon yontemi ile mikrokapsiiller haline getirmislerdir. FElde edilen
mikrokapstillerin ¢ap1 1-5 pm arasindadir ve bu mikrokapsiilleri etanolde ¢ozerek T.
molitor larvalarini 10 saniye siireyle ¢cozeltiye batirmiglardir. Larva 6liimlerinin islemden
48 saat sonra gozlemlendigi, 6liim oranin %85 + 10,49 olarak bulundugu belirtilmistir.
Mikrokapsiillerin boceklerin larval donemden ergin doneme gegmelerini geciktirdigini ve

erginlerde agirlik kaybina neden olarak bocek popiilasyonunu azalttigini belirtmislerdir.

Darwiati vd., (2020), Tesbih agac1 (4. indica), maun (Swietenia mahogani Linnaeus) ve
surian (7oona sinensis A.Juss) tohumlarindan elde edilen ekstraktlarin 3. larval donemde
olan T. molitor larvalari lizerinde dldiiriicii etkilerini arastirmiglardir. Bitki ekstraktlarinin
farkli (0 mg/l, 9mg/l, 15 mg/l, 30 mg/l ve 45 mg/l) konsantrasyonlar1 larvalarin gévde
kisimlarina 5 ml olacak sekilde piiskiirtiilmiistiir. Calismada larva 6liimleri 24 saatte bir
kontrol edilmistir. 7. molitor larvalar iizerinde oldiiriici etki gosteren 3 bitkinin de
ekstraktlar1 onemli derecede etki gostermistir. A. indica tohumlarindan elde edilen
ekstraktlarin larvalar iizerinde yiiksek derecede oldiiriicii (LCso = 0,72 mg/l) oldugu
bulunmus, maun (LCso = 5,2 mg/l) ve surian (LCso = 7,02 mg/1) tohumlarinin 4. indica

tohumlarina gore daha az oldiiriicti etki gdsterdigi belirtilmistir.
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Plata-Rueda vd., (2021), calismalarinda kekik (O. vulgare) bitkisel ucucu yagmin 7.
molitor larva, pupa ve erginleri lizerinde 6liim, hayatta kalma, solunum ve davranissal
etkileri arastinlmistir. Kekik bitkisel ugucu yagmin analizi sonucunda baslica
bilesenlerini karvakrol (%25,6), p-simen (%]12,3), linalool (%8,71), timol (%7,22), y-
terpinen (%7,21), caryophyllene oksit (%4,67), a-pinen (%2,71) ve eucalyptol (%2,69)
belirtmislerdir. Kekik bitkisel ugucu yagmin 7. molitor larvalarinda (LDso = %3,03 pug
bocek™!), pupalarinda (LDs50%5,01 pg bdcek™) ve erginlerinde (LDso =%5,12 pg bdcek™)
yiiksek toksisite gosterdigi bulunmustur. Farkli doz (LD2s, LDso, LD7s ve LDoo)
uygulamalarinda 6liim oraninin arttigi belirtilmistir. Kekik bitkisel ugucu yaginin
uygulanmasi sonucunda larva, pupa ve erginlerin solunum gii¢liigii ¢ektigi ve erginlerde
davranigsal kaginma tepkisinin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Kekik bitkisel ugucu yaginin
T" molitor’un farkli gelisim asamalarinda 6ldiiriicli ve kagirict etkilerinin oldugu ¢alisma
sonucunda vurgulanmis ve sentetik pestisitlere alternatif bir segenek olabilecegi

vurgulanmustir.

Nasution vd., (2021), Tesbih agac1 (4. indica) kok kabuklarindan elde ettikleri bitkisel
ucucu yagin 7. molitor’un 3. larval donemdeki larvalari tlizerinde beslenme Onleyici
(antifeedant) etkisini arastirmislardir. A. indica bitkisel ugucu yagi n-hekzan, metanol ve
etil asetatta coziindiirilmistiir. Cozeltilerin %0,5’lik konsantrasyonlar1 yaprak disk
yontemi kullanilarak 7. molitor larvalarina uygulanmistir. Calisma sonunda 7. molitor
larvalarina kars1 beslenme onleyici etkiyi 4. indica ugucu yaginin ¢oziindiiriilerek elde
edildigi etil asetat ¢ozeltisi %71,78 olarak en fazla oranda gdstermis, metanol ¢ozeltisi

%40,14 oraninda ve n-hekzan %6,71 oraninda gostermistir.

Kavallieratos vd., (2021b), solucanotu (7anacetum vulgare Linnaeus) bitkisel ucucu
yagimun 7. molitor, T. castaneum, T. confusum ve Oryzaephilus surinamensis Linnaeus
(Coleoptera: Silvanidae) (testereli bocek) gibi Onemli depo zararlilar1 iizerindeki
mortalite oranlarini arastirdiklart bir ¢calismada 7. vulgare bitkisel ugucu yagini (500 ve
1000 ppm) bugday lizerine pliskiirterek uygulamislardir. Larva ve ergin 6liim oranlar 4,
8 ve 16 saat sonra ve 1, 2, 3,4, 5, 6 ve 7 giin sonra kontrol edilmistir. 7. vulgare ugucu
yagimmin 1000 ppm’de 7. molitor erginlerinde %52,2 oraninda oliime neden oldugu,
larvalarinda ise %38,9 oraninda diisiik 6liime neden oldugu belirtilmistir. Diger depo
zararlis1 bocekler iizerinde de 7. vulgare ugucu yagmin oSldiriicii etki gdosterdigi

belirtilmistir.

26



Martynov vd., (2019), 18 bitki ugucu yaginin [limon otu yagi (Melissa officinalis),
bergamot yag1 (Citrus bergamia), ¢ay agaci yag1 (Melaleuca alternifolia), portakal yagi
(Citrus sinensis), okaliptiis yag1 (E. globulus), lavanta yag1 (L. angustifolia), greyfurt yagi
(Citus paradisi), ladin yag1 (Picea abies), greyfurt yagi (Citrus paradisi), biberiye yagi
(R. afficinalis), tar¢in yag1 (Cinnamomum verum), ardi¢ yagi (Juniperus communis),
zencefil yagi (Zingiber officinale), sedir yag1 (Cedrus atlantica), bat1 mazis1 yagi (Thuja
occidentalis), 1tir yag1 (Pelargonium graveolens), sandal agaci yag1 (Pterocarpus
santalinus), misket limonu yag1 (Citrus aurantiifolia)] ve 18 kurutulmus bitkinin [limon
otu (Melissa officinalis), bahge nanesi (M. piperita), pelin otu (Artemisia absinthium),
defne agaci (L. nobilis), yabani kekik (Thymus serpyllum), tazmanya mavisi sakizi (F.
globulus), lavanta (L. angustifolia), biberiye (R. officinalis), karanfil (S. aromaticum),
civanpergemi (Achillea millefolium), solucanotu (7. vulgare), altin otu (Helichrysum
arenarium), ada cay1 (Salvia officinalis), kekik (O. vulgare), yabani biberiye
(Rhododendron tomentosum), uzun lohusa otu (Aristolochia clematitis), feslegen (O.
basilicum), papatya (Matricaria chamomilla)] 3. larval asamadaki 7. molitor larvalar1 ve
S. granarius erginleri lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Caligma polietilen tiipler
icerisinde gerceklestirilmis ve bitkisel ucucu yaglar 0,06 mL olacak sekilde pamuklara
emdirilerek uygulanmistir. 7. molitor larvalarina karst kagirict etkiyi bitkilerin
kurutulmus yapraklarindan O. vulgare ve E. globulus, bitkisel ugucu yaglardan ise J.
communis, P. abies, P. santalinus, C. sinensis ve C. auranttifolia kagiric1 etki gostermistir.
S. granarius erginlerine karsi ise en fazla kagirici etkiyi C. sinensis ve P. abies bitkisel

ucucu yaglari gostermistir.

Kavallieratos vd., (2021c), Hazomalania voyronii Jum. bitkisinin kabuklarindan elde
edilen bitkisel ugucu yagin (500 ppm ve 1000 ppm) T. molitor, T. castaneum ve T.
confusum gibi zararlilarin larva ve erginleri tizerinde 6ldiirticii etkisi lizerine yaptiklari bir
calismada 7. molitor erginlerinde 6liim oranini1 500 ppm’de 7. giin sonunda %94,8; 1000

ppm’de 6. giin sonunda ise %93,5 olarak tespit etmislerdir.

Plata-Rueda vd., (2017), sarimsak (4. sativum) bitkisel ugucu yagi ve sarimsak bitkisel
ucucu yaginin baslica bilesenleri olan dialil disiilfid ve dialil siilfiir bilesiklerinin 7.
molitor larva, pupa ve erginleri tizerindeki kovucu ve dldiirticii etkilerini karsilastirdiklari
bir ¢alismada, sarimsak bitkisel ugucu yaginin larvalar iizerinde yiiksek toksik etki
gosterdigi fakat pupa ve erginlerde bu etkiyi ¢ok fazla géstermedigini belirtmislerdir.

Bilesenlerden ise dialil disiilfidin toksik etkisini sirasiyla pupa>larva>ergin olarak

27



bulmuslardir. A. sativum ve bilesiklerinin zararlilarla miicadelede alternatif olarak

kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Kavallieratos vd., (2022), Carlina acaulis Linnaeus (giimiis dikeni) bitkisel ucucu
yagimin (500 ppm ve 1000 ppm) 6nemli depolanmus tirlin zararlilar1 [T molitor (larva ve
erginleri), Acarus siro Linnaeus (Sarcoptiformes: Acaridae) (un akar1) (nimf ve erginleri),
Alphitobius diaperinus Panzer (Coleoptera: Tenebrionidae) (Buffalo kurdu) (larva ve
erginleri), O. surinamensis (larva ve erginleri), Rhyzopertha dominica Fabricius, 1792
(Coleoptera: Bostrichidae) (ekin kambur biti) (erginleri), Sitophilus oryzae Linnaues,
1763 (Coleoptera: Curculionidae) (piring biti) (erginleri), 7. castaneum (larva ve
erginleri) ve T. confusum (larva ve erginleri)] lizerinde mortalite etkisini aragtirmiglardir.
Ayn1 zamanda bu bitkiden elde edilen ugucu yagin mortalite etkisini organofosfat
insektisit olan pirimiphos-metil ile karsilastirilmistir. 1000 ppm C. acaulis dozuna 7 giin
maruz kalan 7 molitor erginlerinde %81,1 oraninda 6liim meydana gelmistir. 7. molitor
larvalarinda 500 ppm uygulamasinda 7 giin sonra, 1000 ppm uygulamasinda 4 giin sonra
tamamen Olim gergeklesmistir. C. acaulis bitkisel ucucu yagi uygulamasi diger
depolanmis {irlin zararlilar1 tizerinde de yiiksek oldiiriici etki gostermistir. Calisma
sonunda C. acaulis bitkisel ugucu yaginin organosfosfat insektisit olan pirimifos-metile

gore daha yiiksek insektisit etki gosterdigini belirtmislerdir.

Sonmez ve Simsek (2023), defne (L. nobilis), sinameki (Cassia angustifolia Mill.) ve
rezene (F. vulgare) bitki ugucu yaglarinin 7 molitor’un farkl gelisim evreleri ve gelisim
stirelerinin uzunlugu tizerindeki etkisini belirledikleri bir calismada 7. molitor larvalarinin
Olumleri ilk 24 saatte L. nobilis i¢in %83,32 + 8,43, C. angustifolia igin %48,88 + 11,45,
F vulgare i¢in ise %62,00 + 18,54 olarak bulunmustur. 7" molitor pupalarinin Sliimleri
ilk 24 saatte L. nobilis i¢in 70,77 + 7,70, C. angustifolia Mil. i¢in 43,73 + 9,86 ve F
vulgare igin 30,47 + 6,66 olarak bulunmustur.

Pestisitlerin insan ve g¢evre sagligi lizerindeki zararli etkilerini belirlemek amactyla
yapilan calismalarda; Tiryaki vd., (2018), Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’'ne bagl
bulunan ilaglama merkezinde ¢alisanlarin pestisit maruziyetini inceledikleri bir ¢alismada
370 erkek calisanin ¢alisma stirelerinin 4,4 + 2,4 oldugunu belirtmislerdir. Calisma
kapsamina alinan kisilerin 134’{inde (%36,2) hipertansiyon tespit edilmistir. 12 (%9)
calisanin daha Once hipertansiyon tanist koyuldugu, 122 (%32,9) katilimcinin ise
hipertansiyon olduklarinin farkinda olmadiklari belirtilmistir. Calismaya katilanlarin

topluma gore yiiksek hipertansiyon ve obezite prevalansi bulunmustur. Sabarwal vd.,
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(2018), cocuk ve yetiskinlerde kanser gelisiminin pestisit maruziyeti ile iliskili oldugunu
vurgulamiglardir. Pestisit maruziyetinin kanserin yani1 sira Parkinson hastaligi, Alzheimer
hastaligi, tireme bozukluklar1 ve solunum bozukluklarina da yol agtig1 bildirilmistir. Yine
pestisit maruziyetinin genetik hasarlara, endokrin bozulmasina ve oksidatif strese yol
actig1 calisma igerisinde yer almaktadir. Altikat vd., (2009), ¢alismalarinda pestisit
kalintilarinin ¢ok diisiik seviyesinin bile canli organizmalarda birikime yol agtigina yer
verilmektedir. Pestisitlerin uygulanmasi sirasinda bir kisminin dagildigi bir kisminin ise
bitki ve toprakta kaldig: bilgisine yer vermislerdir. Dagilan pestisitlerin hava karistig1 ve
yagmurlarla tekrar yeryliziine dondiigiinii vurgulamiglardir. Pestisit uygulamasinin
havada, suda ve toprakta kirlilige yol actigi, dogada zararlilar1 baski altinda tutan en
Onemlisi olan parazitoit ve predatorlere zarar verdigini bildirmislerdir. Pestisitlerin
insanlarda agiz, solunum ve deri yoluyla girerek zehirlenmelere yol actigini, doza bagh

olarak akut ve veya kronik olarak zehirledigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada dort farkli bitki ugucu yaginin 7 molitor larva, pupa ve erginleri tizerindeki
lethal etkileri ile larval, pupal, ergin gelisim zamanlari ile ergin dmiir uzunluguna etkileri
belirlenmistir. Calismanin ana materyalini, 7. molitor (un kurdu) larvalari, pupalari,
erginleri ile 7. vulgaris (Kekik), H. perforatum (Sar1 kantaron), P. cablin (Paguli), A.

indica (Tesbih Agaci) bitkilerinin ugucu yaglari olusturmustur.

Calismada kullanilan bitki ugucu yaglart Kekik (Arifoglu), Sar1 kantaron (Botalife),
Paculi (Melis Ozel) ve Tesbih Agaci (Destek) ticari olarak yerel aktarlardan elde
edilmistir. Bitki ucucu yaglarin laboratuvarda saf su ile %10’luk (v/v) ¢ozeltileri

hazirlanmustir.
3.1 Tenebrio molitor 1aboratuvar kosullarinda iiretimi

Calismada kullanilan 7. molitor kiiltiirleri Sinop Universitesi Egitim Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari’ndan temin edilmistir (Sekil 3.1). 7. molitor larva, pupa ve erginlerini elde
edebilmek kiiltiir kaplarina bugday unu (1:1), beyaz un (1:1) ve 10 gr ruseym ve
boceklerin nem ihtiyaci i¢in patates eklenmistir. Calisma devam ettigi siirece besinler
kontrol edilmis ve eksilen besin yerine ayni oranda besin eklenmistir. Her bir kiiltiir
kabina 15 adet disi-erkek karisik olarak 7" molitor ergini birakilmistir. Kiiltiir kaplar1 daha
sonra oda sicaklig1 28 + 2 °C ve 65 £ 5 bagil nem olan 151k almayan laboratuvar ortaminda
bekletilmistir. Erginler 15 giin kiiltiir kaplarinda tutulduktan sonra alinmistir. Erginler
alindiktan sonra larva, pupa ve ergin ¢ikislar giinliik olarak kontrol edilip ¢ikis tarihleri

kaydedilerek yeni ¢ikan larva, pupa ve ergin bocekler denemelerde kullanilmistir.
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Sekil 3.1 7. molitor kiiltiir iretimi

3.2 Kontakt etki denemeleri

Bitkisel ugucu yaglarin kontakt etkilerini belirlemek amaciyla ugucu yaglar 7. molitor *un
3 farkli (larva, pupa ve ergin) yasam evresinde daldirma yontemi uygulanmistir (Keskin-
Oztekin vd, 2017). Calismada kullanilacak olan 4 bitkisel ugucu yagin saf su ile %10’luk
cozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler bir kaba aktarilmis 7 molitor larva, pupa
ve erginleri pens yardimiyla 1 sn siire ile ¢ozeltiye daldirilmistir. Daha sonra bocekler
10’arlt gruplar halinde petrilere aktarilarak belirtilen sartlarda laboratuvar kosullarinda
bekletilmistir. 24 saatte bir kontrol edilerek 6lii ve yasayan bocek sayilari kayit edilmistir.
Boceklerin 6liip 6lmedigi bir firga yardimiyla kontrol edilmistir. Her bitkisel ugucu yag
icin 5 tekrar yapilmis, her tekrar i¢in ayr1 ayr1 10 adet 7" molitor larva (50), pupa (50) ve
ergini (50) kullanilmistir. Toplamda 200 adet bocek kullanilmistir. Kontrol gruplari (50)

i¢in de saf su ile ayni islemler yapilmustir.
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Sekil 3.2 Bitkisel ucucu yaglarin 7. molitor larvalari lizerindeki kontakt etkisini

belirlemek amaciyla yapilan denemelerden bazi goriintiiler

Sekil 3.3 Bitkisel ugucu yaglarin 7. molitor pupalar1 lizerindeki kontakt etkisini

belirlemek amaciyla yapilan denemelerden bazi goriintiiler
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Sekil 3.4 Bitkisel ucucu yaglarin 7. molitor erginleri lizerindeki kontakt etkisini

belirlemek amactyla yapilan denemelerden bazi goriintiiler
3.3 Repellent etki denemeleri

Bitkisel ucucu yaglarin repellent etkilerini belirlemek amaciyla ugucu yaglar T
molitor’un 3 farkl (larva, pupa ve ergin) yasam evresinde uygulama yapilmistir (Sonmez
ve Simsek, 2023). Her bitkisel ugucu yag i¢in 5 tekrar yapilmis, her tekrar i¢in ayr1 ayri
10 adet T molitor larva, pupa ve ergini kullanilmistir. Bitki ugucu yaglarinin %10’luk
hazirlanmis ¢ozeltileri (yaklasik 1 ml) kiiciik pamuk topguklarina emdirilerek petri
kaplarina birakilmistir. Deneme yapilacak larva ve erginlerin petri kaplarina besin
eklenmis, pupa doneminde bocekler beslenmedigi i¢in pupa bulunan petri kaplarina besin
eklenmemistir. Larva, pupa ve erginler ayr1 ayr1 igerisinde bitki ugucu yagi ile muamele
edilmis pamuk bulunan petri kaplarina yerlestirilmistir. Hava sirkiilasyonu ile bitki ugucu
yaglarinin u¢masini engellemek amaci ile petri kaplar1 Parafilm yardimiyla sikica
kapatilmistir. Petri kaplar1 daha sonra belirtilen laboratuvar sartlarinda bekletilmis ve 24
saat sonra kontrol edilerek 6lii ve yasayan bocek sayilari kayit edilmistir. Boceklerin oliip
6lmedigi bir firca yardimiyla kontrol edilmistir. Her bitkisel ugucu yag igin 5 tekrar
yapilmis, her tekrar i¢in ayr1 ayr1 10 adet 7 molitor larva (50), pupa (50) ve ergini (50)
kullanilmigtir. Toplamda 200 adet bocek kullanilmistir. Kontrol gruplart (50) igin de saf

su ile ayn1 iglemler yapilmustir.
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Sekil 3.5 Bitkisel ugucu yaglarin 7. molitor larvalart iizerindeki repellent etkisini

belirlemek amaciyla yapilan denemelerden bazi goriintiiler

Sekil 3.6 Bitkisel ugucu yaglarin 7. molitor pupalar1 iizerindeki repellent etkisini

belirlemek amaciyla yapilan denemelerden bazi goriintiiler
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Sekil 3.7 Bitkisel ugucu yaglarin 7. molitor erginleri iizerindeki repellent etkisini

belirlemek amaciyla yapilan denemelerden bazi goriintiiler
3.4 Verilerin Analizi

Bitki ugucu yaglarinin 7. molitor larva, pupa ve erginleri iizerindeki lethal etkilerini
belirlemek amaciyla elde edilen veriler 6ncelikle Abbot (1925) formiilii ile diizeltilmistir.

Bunun i¢in asagidaki formiilden yararlanilmstir.
Oliim Orani1 (%): A-B /A X 100

A: kontrol grubundaki yasayan bocek sayist

B: deneme grubundaki yasayan bocek sayisi

Larval, pupal gelisim zamani ile ergin dmiir uzunluklar1 denemeleri sonucu elde edilen
veriler Microsoft Excel programinda tablo haline getirilip ortalamalar1 alinmis ve daha
sonra standart sapmalar1 hesaplanmistir. Bu calismada denenmis kekik bitki ugucu yagi
hari¢ tiim bitki ugucu yaglariin letalite oran1 %100 ¢iktigindan istatistiksel bir program
kullanilmamsgtir. Larval, pupal ve ergin 6miir uzunlugu verileride yine kekik bitki ugucu

yag1 hari¢ ¢ok anlamli olmadigindan istatistiksel bir program kullanilmamastir.
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4. BULGULAR

4.1 Denemede Kullanilan Bitkisel Ucucu Yaglarin Tenebrio molitor Uzerinde

Kontakt ve Repellent Etkileri

Tablo 4.1 Dort farkl bitki ugucu yaginin Zenebrio molitor iizerindeki kontakt denemeleri

sonucu ilk 24 saat sonras1 mortalite oranlart (%)

Kontakt Denemeleri
Larva Pupa Ergin
Kontrol 0,0 £0,0 0,0£0,0 0,0+£0,0
Kekik 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0
Sar1 K. 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0
Paculi 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0
Tesbih A. 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0

Tablo 4.1°den de goriildiigii gibi kekik, sar1 kantaron, paguli ve tespih agaci ugucu yaglari
ile yapilan kontakt denemeleri sonucu farkli yasam evrelerindeki (larva, pupa ve ergin)

T. molitor’larin ilk 24 saat sonra 6liim oranlar1 % 100 bulunmustur.

Tablo 4.2 Kontakt etki denemelerinde dort farkli bitki ucucu yagi ile muamele edilmis

olan ve kontrol grubu 7enebrio molitor’larin farkli yasam evrelerindeki gelisim

stireleri
Pupal
Larval gelisim geligim Ergin 6miir
zamani zamani uzunlugu
Kontrol
Grubu 142,7+43 103 +2,5 29.5+37
%

*T. molitor larva, pupa ve erginleri iizerinde yapilan kontakt etki denemelerinde ilk 24
saatte tiim ucucu yaglarda mortalite oranlar1 %100 bulundugundan larval gelisim zamani,

pupal gelisim zaman1 ve ergin 6miir uzunluklari tespit edilmemistir.
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Tablo 4.3 Dort farkli bitki ugucu yaginin Tenebrio molitor lizerindeki repellent

denemeleri sonucu ilk 24 saat sonras1 mortalite oranlar1 (%)

Repellent Denemeleri
Larva Pupa Ergin
Kontrol 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0
Kekik 90,0 £0,1 100 +£ 0,0 100 £ 0,0
Sar1 K. 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0
Paculi 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0
Tesbih A. 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 95,0 £ 0,6

Tablo 4.3 den de goriildiigii gibi kekik bitki ugucu yagi harig tiim denemelerde 7. molitor

larva, pupa ve erginlerinin ilk 24 saatte mortalite oranlar1 %100 bulunmustur.

Tablo 4.4 Repellent etki denemelerinde dort farkli ugucu yag ile muamele edilmis olan

gruplar ile kontrol grubu Tenebrio molitor larvalarinin larval, pupal gelisim

stireleri ile ergin 6miir uzunluklar1 (giin)

Ugucu Larval gelisim | Pupal gelisim | Ergin Omiir
yaglar zamani zamani uzunlugu
Kontrol 142,7+43 10,3+£2,5 29,5+3,7
Kekik 131,5+2,1 9,9+ 0,6 324+1,3
Sar1

Kantaron 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Paculi 0,0+0,0 0,0 +0,0 0,0+0,0
Tesbih

Agaci 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0

Tablo 4.4°de dort farkl bitkisel ugucu yag ile muamele edilmis 7. molitor larvalarinin
larval, pupal gelisim zamanlari ile ergin dmiir uzunluklar1 verilmistir. Kekik ugucu yagi
disinda diger bitkisel ucucu yaglarin mortalite oranlari1 %100 oldugundan bu larvalar
gelisimlerini tamamlayamamuistir. Yalnica kekik ugucu yagi ile muamele edilenler gelisim
asamalarini tamamlamig ve larval gelisim zamani 131,5; pupal gelisim zamani 9,9; ergin

Omiir uzunlugu ise 32,4 olarak tesbit edilmistir.

Pupa repellent denemelerinde dort farkli bitki ugucu yagi ile muamele edilmis T
molitor’larin pupal gelisim zamanlari ile ergin Omiir uzunluklar1 sifir bulunmustur. Bu

nedenle tablo olarak verilmemistir.
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Tablo 4.5 Dort farkli ugucu yagin Tenebrio molitor ergini lizerindeki repellent etkileri

(giin)
Ucucu yaglar Ergin 6miir uzunlugu
Kontrol 29.5+3,7
Kekik 1,0+0,0
Sar1 Kantaron 1,0+ 0,0
Paculi 1,0£0,0
Tesbih Agaci 5,8+1,0

Ergin 7. molitor’larin dort farkli bitki ugucu yagi ile muamele edilmesi sonucu sadece
tesbih agaci hari¢ diger tiim bitki ugucu yaglarindan elde edilen veriler sifir bulunmustur.
Sadece tesbih agaci ugucu yagi ile muamele edilmis 7. molitor erginlerinin Omiir

uzunluklari 5,8 + 1,0 bulunmustur. Ilgili veriler Tablo 4.5’de verilmistir.

38



5. TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada kekik, sar1 kantaron, paguli ve tesbih agaci bitki ucucu yaglarinin
T molitor’un farkli yasam evrelerine (larva, pupa ve erginlerine) karsi kontakt ve
repellent etkisi arastirilmistir. Laboratuvar ortaminda 7. molitor’un farkli yasam
evrelerinde yapilan kontakt etki denemelerinde %10’luk kekik, sar1 kantaron, paguli ve
tesbih agaci bitkisel ugucu yaglarinin 7 molitor lizerindeki etkisi belirlenmistir. Yapilan
denemeler sonucunda denemelerde kullanilan bitkisel ugucu yaglar bocegin farkli yasam
evrelerinde (larva, pupa ve ergin) %100 mortalite oranina sahiptir (Tablo 4.1). Tablo
4.2°de kontrol grubu 7. molitor’larin larval gelisim zamani1 142,7 + 4,3 pupa gelisim

zamani 10,3 £ 2,5 ve ergin Omiir uzunlugu 29,5 + 3,7 olarak tespit edilmistir.

Tez calismasinin ikinci basamagi olan %10’luk kekik, sar1 kantaron, paguli ve tesbih
agaci bitkisel ucucu yaglarinin 7. molitor’un farkli yasam evrelerinde repellent etkisi
aragtirtlmistir. Deneme sonuglarina gore kekik bitkisel ugucu yagi bdcegin larvalar
tizerinde %90, pupa ve erginlerde ise %100 oraninda mortaliteye neden olmustur (Tablo
4.3) Kekik bitkisel ugucu yagimin 7. molitor larvalar iizerindeki mortalite oran1 %90
olarak tespit edilmis ve repellent etki denemelerinde kullanilan bu larvalarin larval, pupal
gelisimlerini tamamlayarak ergin olarak ¢ikislar1 gézlenmistir. Larval gelisim zamani
131,5 £+ 2,1, pupal gelisim zamani 9,9 £ 0,6 ve ergin Omiir uzungu ise 32,4 + 1,3 olarak
tespit edilmistir. Sar1 kantaron, paguli ve tesbih agaci bitkisel ucucu yaglarinin 7.
molitor’un larva ve pupa evrelerinde %100 mortaliteye neden oldugu belirlenmistir.
Tesbih ucucu yaginin 7. molitor erginleri iizerinde ise 95,0 £ 0,6 oraninda mortaliteye

neden oldugu ve ergin 6miir uzunlugu 5,8 + 1,0 olarak tespit edilmistir.

Bu ¢alisma sonuglarina gore ¢alismada kullanilan kekik, sar1 kantaron, paguli ve tesbih
agaci bitkisel ugucu yaglarinin 7. molitor’un biitlin yasam evrelerinde son derece toksik
oldugu ve bu bdcegin entegre miicadelesinde umut verici sonuglar alinabilecegini
gostermistir. Bitkisel ugucu yaglarin etkinligi son yillarda yapilan bir¢ok ¢alisma ile artik

kanitlanmis durumdadir.

Plata-Rueda vd., (2021), kekik bitkisel ugucu yaginin 7. molitor larva, pupa ve erginleri
tizerinde toksik, solunum ve davranissal etkilerini belirledikleri bir ¢alismada kekik
bitkisel ugucu yaginin 7. molitor larvalarinda (LDso = %3,03 ug bocek™), pupalarinda
(LD50%5,01 ug bocek!) ve erginlerinde (LDso = %5,12 pg bocek™) yiiksek toksisiteye
neden oldugunu tespit etmislerdir. LD2s, LDso, LD75 ve LDoo doz uygulanan boceklerde
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yasam siireleri sirasiyla %65-54; %38-44; %30-23 ve %6-2'ye diistiigli, bocegin tim
yasam evrelerinde solunum gii¢liigii ¢ektigi ve davranmigsal kaginma tepkisi gosterdigi
belirtilmistir. 7. molitor’un yasam evreleri tizerinde kekik bitkisel ugucu yaginin toksik
etki gosterdigini ve dozun Onemli bir rol oynadigi goriilmektedir. Mevcut tez
calismasinda da kekik bitkisel ugucu yaginin 7 molitor’un tim yasam evrelerinde toksik
etki gosterdigi tespit edilmistir. Bumbulyte vd., (2023), ticari olarak satin alinan kekik,
okaliptiis, nane, lavanta, limon otu ve karanfil bitkisel ugucu yagimin 7. molitor larvalari
tizerinde kovucu etkisini arastirdiklari bir calismada 0, 001 mM, 0,1 mM ve 1 mM olmak
tizere farkli dozlarda bitkisel ugucu yag kullanmislar ve en yiiksek kovucu etkiyi nane
ucucu yaginda tespit etmislerdir. Nane bitkisel ugucu yaginin ana bilegeni carvone olarak
bulunmustur. Kekik ugucu yaginin diisiik dozda kovucu etki gosterdigi tespit edilmis ve
kullandiklar1 kekik bitkisinin (7. vulgaris) analizleri sonucunda ana bilesenin Terpinen-
4-0l oldugu tespit edilmistir. En fazla kovucu etkiyi gosteren nane ve az etki gosteren
kekik bitkisinin 6 adet bileseni ticari olarak satin alinmis ve bu bilesenler 7. molitor
larvalar1 tlizerinde denenmistir. Calismada kullanilan bilesenler carvone, Limonen,
Myrecene, y-terpinen, Cis, sabinen hidrat ve Terpinen-4-ol olarak secilmistir. Terpinen-
4-0l’iin 0,01 ve 1 mM dozlarinin daha kovucu oldugu tespit edilmistir. Terpinen-4-ol’ii
takiben carvone bilesenin kovucu etki gosterdigi sonucuna varilmistir. Genellikle
calismalarda tercih edilen bitkilerin igcerdikleri sekonder metabolitler zararlilar {izerinde
yiiksek oranda toksik ve uzaklastirici etki gdstermektedir. Bununla birlikte bitkisel ugucu
yaglarin uygulanmasi sirasinda etkinligin artmasinda hem sekonder metabolitler hem de
doz dogru orantili olarak etki etmektedir. Cift¢i vd., (2021), T. castaneum lizerinde kekik
yag1 (Origanum minutiflorum), Lavanta yag1 (L. hybrida), Ardi¢c tohumu yagi1 (Juniperus
excelsa) ve Sedir agact yag1 (Cedrus atlantica)’nin fumigant etkisini belirledikleri bir
calismada, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan (%]1; %0,5; %0,25; %0,125; %0,0625 ve
%0,03125) bitkisel ugucu yaglarin mortalite oranlarini tespit etmislerdir. Pamuklara 2 ml
olarak emridilen bitki ugucu yaglar1 7. castaneum bireyleri ile birlikte petri kaplarina
aktarilmis ve petriler sikica parafilm ile kaplanmistir. Kekik bitkisel ugucu yaginin
mortalite oranlarinin 7. giin sonunda sirasiyla %100; %92; %76; %60; %60 ve %24
oraninda oldugu tespit edilmistir. Kullanilan bitkisel ugucu yaglar arasinda en fazla
etkinlik gosteren bitkisel ucucu yagin kekik bitkisel ugucu yagi oldugu belirtilmistir. 7.
castaneum tez ¢alismasinda kullanmis oldugumuz 7. molitor ile ayn1 aileye (Coleoptera:
Tenebrionidae) ait bir tiirdiir. 7 molitor lizerinde yiiksek mortalite oran1 gdstermis olan

kekik bitkisel ugucu yagi1 7. castaneum tizerinde de yiiksek toksik etki gOstermistir.
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Yapilan calismada 7. castaneum bireyleri iizerinde kullanilan deneme metodu tez
calismamizda kullanilan repellent uygulama metoduyla aynidir ve mortalite sonuglarimiz
benzerlik gostermektedir. Plata-Rueda vd., (2021)’nin 7. molitor ile, Cift¢i vd.,
(2021)’nin 7. castaneum ile yapmis oldugu caligma sonuglar1 mortalite oranlar1 ve doz
arttikca mortalite oraninin da artmasi yonleri ile benzerlik gostermektedir. Coleoptera
takimina ve Tenebrionidae ailesine ait olan bu iki bocek tiirtiniin kekik bitkisel ugucu

yagindan yiiksek derecede etkilendigi sdylenebilir.

Bas ve Ersoy (2020), sar1 kantaron bitkisel ucucu yaginin 7. molitor larva, pupa ve
erginleri lizerinde fumigant etkisini inceledikleri bir baska calismada en direngli yasam
evresinin larva oldugu tespit edilmistir. Sar1 kantaron bitkisel ugucu yaginin analizi
sonucunda kimyasal bilesenleri a-Pinen (%51,2), 3-karen (%7,3) ve a-karyofilen (%5,2)
olarak bulunmustur. Yaman ve Simsek (2022), 7. molitor ile ayn1 takima ait olan R.
dominica zararlis1 lizerinde H. perforatum, Hypericum heterophyllum Ventenat (yara
yapragi), Hypericum scabrum Linnaeus (karahasancayi) bitkilerinin ¢igek, yaprak ve
govde kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin etanol ekstraktlarimi kullanarak
tasarladiklart bir ¢aligmada belirtilen bitki ugucu yaglarinin etkilerini incelemislerdir.
Bitkisel ucucu yaglarin %10’luk ¢ozeltileri boceklere 1 pl topikal olarak uygulanmis 24.,
48. ve 72. saatdeki mortalite oranlar1 kaydedilmistir. Deneme sonuglarina gore H.
perforatum, H. heterophyllum ve H. scabrum bitkisel ucucu yaglarinin R. dominica
erginleri i¢in mortalite oranlar1 sirastyla %88.,9; %78,8 ve %50,3 olarak bulunmustur.
Hypericum tiirleri arasinda en yiiksek mortalite oram1 H. Perforatum bitkisinin
yapragindan elde edilen bitkisel ugucu yagda ve %79,4 oraminda olmustur. H.
heterophyllum bitkisinin yapragi ise %70,6 oraninda mortalite orani1 gostererek H.
perforatum bitkisini takip etmistir. Mevcut ¢alismada da H. perforatum bitkisel ugucu
yaginin %10’luk ¢ozeltisi kullanilmis ve benzer kontakt etki metodu uygulanmustir.
Yapilan iki calismaninda sonuglari birbirine yakindir. Calismada Yaman ve Simsek
(2022), kontakt etki metodunu bdceklere mikro aplikator ile topikal olarak uygulayarak,
mevcut ¢alismada ise daldirma yontemiyle uygulanmistir. Mevcut ¢alismada %10’luk H.
perforatum bitkisel ucucu yaginin 7. molitor’un biitiin yagam evrelerinde ilk 24 saatte
mortalite oran1 %100 iken, mevcut veriler R. dominica ilizerinde yapilan kontakt etki
denemeleri ile birbirlerini destekler niteliktedir. R. dominica’da T. molitor ile ayn1 takima
(Coleoptera) ait bir tiirdiir. Coleoptera takimina ait olan iki tiiriin H. perforatum bitkisel

ucucu yagindan yliksek derecede toksik olarak etkilendigini sdyleyebiliriz.
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Kavallieratos vd., (2021a), paguli bitkisel ugucu yagi da dahil 12 bitkisel ugucu yagin
farkli konsantrasyonlarda (500 ppm ve 1000 ppm) 7. molitor, T. granarium, T. castaneum
ve T. confusum lizerine etkilerini inceledigi bir ¢alismada P. cablin ugucu yagimin 1000
ppm’lik konsantrasyonunun 7. granarium erginleri lizerinde %93,3; 7. confusum
larvalarinda %71,1; T. castaneum erginlerinde %14,4 mortalite oranina sahip oldugu
tespit edilmistir. 7. molitor erginlerine karsi yapilan toksisite denemelerinde ise 7. annuum
ve C. luzonicum bitkisel ugucu yaglarinin 7 giin sonra 500 ve 1000 ppm’de sirasiyla
%92.,2 - %93,3 ve %83,3 - %90 olarak bulunmustur. 500 ve 1000 ppm’de P. cablin, T.
vulgaris, E. cardamomum, S. aromaticum, C. sativum, M. cajuputi ve B. carteri bitkisel
ucucu yaglarinin ise orta diizeyde 6liim meydana getirdigi bulunmustur. Yapilan bu genis
kapsamli ¢calismada Coleoptera ailesine ait 4 farkli bocek tiirtiniin farkli yasam evreleri
tizerinde 12 bitkisel ugucu yagin toksisite etkisi incelenmistir. Goriildiigii tizere her bocek
tiri icin farkli bulgular elde edilmisti. Denemelerde wuygulanan iki farkh
konsantrasyonun da bitkisel ugucu yaglarin bdcekler listiine etkisi doz/konsantrasyon
iliskisi ile dogrudan baglantihidir. 4 farkh tiir ayn1 takima veya ailelere ait olmalarina
ragmen gelisim evreleri ve anatomik yapilari farkli oldugundan bazi bocek tiirleri
uygulanan bitkisel ugucu yaglara direng gosterirken, bazi bocek tiirlerinde ise yliksek
mortalite oranlar1 tespit edilmistir. Calismada kullanilan bitkisel ugucu yaglara kars1 7.
castaneum ve T. confusum erginlerinin direncli oldugu, 7. molitor erginlerinin ise
direncsiz oldugu, larvalarinin ise diger 3 bocek tiiriine gore daha direngli oldugu
belirlenmigtir. Mevcut ¢alismada dort farkli bitkisel ugucu yag 7. molitor erginleri ve
larvalar1 iizerinde yiiksek mortalite oranlarina sahiptir. Yani Plata-Rueda vd., (2021)
caligmalarinda kekik bitkisel ucucu yag1 denemelerinde 7. molitor larvalarinda (LDso =
%3,03 ug bocek™), pupalarinda (LDs0%5,01 ug bocek™) ve erginlerinde (LDso = %5,12
ng bocek!) yiiksek toksisite gosterdigini bulmuslardr.

Hassan ve Shaw (2020), A. indica ve O. Tenuiflorom bitkisel ugucu yaginin 7. molitor
larva ve erginleri lizerinde insektisidal etkisini belirledikleri bir calismada, denemelerde
kullanilan tiim dozlarda (10 ml’kg, 25 ml/kg ve 50 ml/kg) larvalarin erginlere gore A.
indica bitkisel ugucu yagindan daha ¢ok etkilendigi bulunmustur. 4. indica ugucu yaginin
larvalar iizerinde sirasiyla %61,4; %74,8 ve %86,9, erginler iizerinde ise sirasiyla %56,5;

%69.9 ve %81,9 oraninda mortaliteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Coleoptera ailesinden olan Acanthoscelides obtectus Say, 1831 (Fasulye tohum bocegi)

ve Callosobruchus maculatus Fabricius, 1775 (Boriilce tohum bocegi) ilizerinde E.
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globulus, T. vulgaris, L. nobilis ve Juglas regia Linnaeus (Plantae) (Ceviz) yapraklarinin
etanol ekstktraklarinin etkisinin incelendigi ¢alismada kullanilan ekstraktlarin zararlilarin
yasam siirelerinde ve yumurtlama sayilarinda azalma meydana getirmesi zararli

popiilasyonunu azaltmaya yonelik umut verici bir calismadir (S6nmez, 2021).

T. molitor beyaz un, kepek unu, misir unu gibi depolanmus iirtinlerde ekonomik kayiplara
neden olan zararli bir bocek tiiriidiir. Ayni sekilde A. obtectus’da depolanmis kuru fasulye
tizerinde zararli bir bocek tiirii olmasina ragmen A. obtectus’un bulagmasi tarlalarda
olabilir. Tarlada fasulyeye bulasan bocekler, bulasik taneler ile depolara taginir ve orada
zararma devam eder. ki farkli bitkisel ugucu yagin [E. globulus bitkisel ugucu yagi,
%1.25’lik, Melia azedarach Linnaeus (Plantae) (Tesbih agaci), %1,25°lik, Azadirachtin
10 g/1 (500 ml/1000) metanolde] A. obtectus (Say.) (Coleoptera) (Fasulye tohum bocegi)
tizerindeki etkisinin tarla sartlarinda incelendigi bir ¢alisma sonuglart bitkisel ugucu
yaglarin bitkilerin yetistigi yerde de etkili olabilecegi konusunda olduk¢a umut vaat
edicidir (Yanar ve Diizdemir, 2012). Yanar ve Diizdemir (2012) bitkisel ucucu yaglarin
etkisini belirlemek amaciyla tarlaya dogal olarak bulasmis bdcekler {iizerinde
Cypermethrin 250 g/L EC (kimyasal insektisit) uygulamasi da yapmislardir. Calisma
sonucunda kullanilan bitkisel ugucu yag ve preparatlarin kimyasal insektisit olan
Cypermethrin ile ayn1 seviyede etki gosterdigi, bu bitkisel ugucu yaglarin biyolojik
miicadelede kimyasal pestisitlerin kullanimini azaltmak amaciyla kullanilabilir oldugunu

vurgulamislardir.

Bitkisel ugucu yaglar icerdikleri bilesikler sayesinde zararlilar lizerinde ¢ekici ve itici
ozellik gosterebilirler. Bu 6zellikleri zararlilarla miicadelede 6nemli katkida bulunabilir.
Iki farkl1 bitkinin yapraklarindan elde edilen ugucu yagin [Solanum tuberosum Linnaeus
(Plantae) (Patates) ve Lycopersicon esculentum Linnaeus (Plantae) (Domates)] 7. molitor
ve Harmonia axyridis Linnaeus 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) (Asya ugur bocegi)
tizerinde ¢ekici ve kovucu etkinligi incelendigi bir calismada zararlilar iizerinde etkili
olabilecegini ve zararlilara kars1 kullanilabilecegini belirtmiglerdir (Adamski vd., 2016).
Adamski vd., (2016), Bitkisel ucucu yaglarin farkli konsantrasyonlarini (1; 10; 100 ve
1000 ppm) calismada kullanmis; diistik konsantrasyonlarin ¢ekici etki gosterdigi, yiiksek
konsantrasyonlarin ise kovucu etki gosterdigini belirtmislerdir. Kullanilan her iki

bitkininde zararlilarla miicadelede kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Sentetik pestisitlerin ¢evreye olan zararli etkisini azaltmak amaciyla Spochacz vd.,

(2020), T molitor larvalarina organofosfatli bir insektisit olan Fenitrothion ile muamele
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edilmeden oOnce uygulanan Solanum nigrum Linnaeus (Plantae) (Kopek iiziimii)
ekstraktinin, Fenitrothon toksisitesini artirabilecegini ve bu yolla uygulanacak entegre
zararlilar ile miicadelede sentetik bocek ilaglarinin ¢gevreye emisyonunun azalmasina yol

acabilecegini bildirmiglerdir.

Bitkisel ugucu yaglarin belirtilen metotlar disinda mikrokapsiiller halinde sikigtirilarak
zararhlar lizerinde denenmesi de yeni gelistirilen yontemler arasindadir. Michel vd.,
(2023), A. indica bitkisinin yapraklarindan elde edilen bitkisel ugucu yag1 koservasyon
(Kolloidal partikiillerin birlesmesi) yontemi kullanarak mikrokapsiiller elde etmislerdir.
T molitor larvalan tlizerinde toksisite temas denemesi yapilan mikrokapsiillerin ¢apinin
1-5 pum oldugu belirtilmistir. Cap1 1-5 um arasinda degisen miktokapsiiller organik
¢Oziicii olan etanolle ¢oziindiiriilmiis ve 7. molitor larvalar1 10 sn siireyle ¢ozeltiye
batirilmistir. Islemden 48 saat sonra mortalite oranlarinin %85 + 10,49 olarak tespit
edildigi, isleme maruz kalan larvalarin ergin doneme ge¢cme siirelerinin uzadigi,

erginlerin agirliklarinin ve popiilasyonun azaldigi belirlenmistir.
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6. SONUC

Gidalar1 bocek, mantar, viriis gibi zararli etmenlerden korumak amaciyla kullanilan
kimyasal pestisitlerin insanlarda mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilerinin oldugu
uzun yillardir bilinmektedir. Kimyasal pestisitlerin gidalara bulagsmasi tarlada, liretimde
ve depolanma asamasinda olmaktadir. Tarim arazilerinde kullanilan pestisitlerin
parcalanmas1 ve buharlagsmasi sonucu toprak, hava ve suya karisarak biyolojik birikim
sonucunda dokularda birikerek istenmeyen sonug¢lara neden olmaktadir (Soydz ve
Ozgelik, 2003; Yildirim, 2008; Cakar vd., 2020). % 95’in iizerinde kullanima sahip olan
bu kimyasal yontem %60’lara varan {iriin kaybini 6nlemektedir. Kullanilmasi kaginilmaz
olan insanlara ve ¢evreye son derece zarar veren bu kimyasal yonteme alternatif miicadele
yontemleri aranmakta ve ihtiya¢ duyulmaktadir (Topuz, 2005; Tiryaki vd., 2010).
Bitkilerden elde edilen bitkisel ugucu yaglarin kisa zamanda parcalanmalari, dogaya ek
toksik madde yaymamalar1 ve gidalarda uzun siireli kalinti1 birakmamalar1 dikkate
alindiginda kimyasal miicadele yontemlerine alternatif olarak bitkisel kokenli bilesikler

goriilmektedir (Topuz ve Madanlar, 2011).

Gilinlimiizde zararlilarla miicadele yontemleri arasinda ilk sirada kimyasal miicadele
yontemi olan sentetik pestisitler kullanilmaktadir. Sentetik pestisitlerin zararlarinin
bilinmesine ragmen kullanilmasi alternatif miicadele yontemlerinin gelistirilmesine
baghdir. Alternatif miicadele yontemleri arasinda bulunan bitkisel ucucu yaglarin
insektisit olarak kullanilmasi sentetik pestisitlerin kullanimini1 azaltarak insan ve ¢evre
sagligina verdigi zarar1 azaltacaktir. Sentetik pestisitlerin insanlarda akut ve kornik olarak

verdigi rahatsizligin 6niine gegmede bitkisel ugucu yaglarin faydasi olacaktir.

Tez calismasindan elde edilen sonuclara gore kekik, sar1 kantaron, paculi ve tesbih agaci
bitkisel ucucu yaglarinin 7. molitor’un gelisme donemlerinde toksik etki gostermistir.
Bitkisel ugucu yaglarin icerdigi bilesiklerin bitkisel ugucu yaglarin toksik etkisi tizerinde
etkili oldugu goriilmistiir. Elde edilen sonuglara gore imitvar olarak goriilen kekik, sari
kantaron, paguli ve tesbih agaci bitkisel ugucu yaglarinin toksik etkisi lizerine daha ileri

calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Baska bitki ugucu yaglari iizerinde de calismalar yapilarak etkili bilesenleri belirlenmeli

ve zararlilar izerinde denenmelidir.
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Toksisite etkisi yiiksek olan bitkisel ugucu yaglarin farkli dozlarinin ve bu bitkisel ugucu
yaglarin bilesenlerinin farkli dozlarinin zararlilar iizerinde daha ¢ok etki denemeleri

yapilmalidir.

Calismada kullanilan bitkisel ugucu yaglarin bilesikleri tek ya da c¢oklu olarak
birlestirilerek 7. molitor’a karsi biyo-insektisit olarak kullanilmasi iizerine ¢aligmalar

yapilmalidir.

Bitkisel ugucu yaglarin uzun salimimli tabletler haline getirilip zararlilara karsi

kullanilmas1 saha ve laboratuvar ¢calismalarina katki saglayacaktir.

Ucucu yaglarin zararhilara karsi yumurtlama ve popiilasyonunu azaltmaya yonelik daha
cok calismaya ihtiyacit vardir. Bitkisel ugucu yag toksik etki denemelerinin sahada
yapilmast zararlilarla miicadelede bitkisel ugucu yaglarin biyo-insektisit olarak

kullanilmasina daha ¢ok yardime1 olacaktir.
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