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OZET

BAZI LAMIACEAE TURLERI UCUCU YAGLARININ ALMAN
HAMAMBOCEGI (Blattella germanica L.’ NE KARSI FUMIGANT
ETKILERININ ARASTIRILMASI

EMRE OZ
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Atila YANIKOGLU

Haziran 2011, xii+61 sayfa

Bu tezin amaci Antalya bolgesinde dogal olarak yetisen ii¢ Lamiaceae bitkisinin
[Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley, Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr.
ex Bentham (endemik) ve Origanum minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis (endemik)] toprak
iistii pargalarindan elde edilen ugucu yaglarin, Alman hamambdcegi (Blattella germanica L.)
nin 10-15 glinliik (2. veya 3. evre) nimflerine karsi fiimigant toksisitesini degerlendirmekti.
Nimfler kapali bir kapta 25-500 pL/L arasinda degisen orandaki ugucu yaglarin buharima

maruz birakilarak fiimigant aktivite degerlendirilmistir.

Ayrica bu tezde kullanilan ugucu yaglar, su distilasyonu ydntemine dayanan
Clevenger tip aparat kullanilarak elde edilmistir. Ugucu yaglarinin kimyasal igerikleri ise Gaz

Kromotografisi—Kiitle Spektrometrisi (GC:MS) ile analiz edilmistir.

Dorystoechas hastata ugucu yaginin ana bilesenleri 1,8-cineole, borneol ve camphor
iken, O. minutiflorum ugucu yagmin ana bileseni cavracrol, M. longifolia subsp. typhoides

ucucu yaginin ise cis-piperitone epoxide ve piperitenone oxide’dir.

Test edilen ii¢ ugucu yagin fiimigant toksisitesi istatistiksel olarak degerlendirildiginde
100, 200 ve 300 pL/L konsantrasyonlarinda D. hastata bitkisi ugucu yaginin, diger iki bitki
ucucu yagina gore daha fiimigant oldugu bulunmustur. M. longifolia ve O. minutiflorum
tirleri arasinda bu konsantrasyonlar acisindan ise istatistiksel olarak herhangi bir farkliligin

bulunmadigr tespit edilmistir. Ayrica ugucu yaglar 400 ve 500 pL/L uygulama



konsantrasyonlarinda birbirleri ile kiyaslandiklarinda ise yine en toksik ugucu yag D.

hastata’dir. Bunu sirasiyla M. longifolia ve O. minutiflorum takip etmistir.

Dorystoechas hastata ugucu yagi 200 pL/L ve iistii konsantrasyonlarda yaklasik %85
Oliime neden olmustur. O. minutiflorum ugucu yagr Alman hamambdcegi’ ne karsi ¢ok diisiik
toksisite (% <14.4) gostermistir. M. longifolia ugucu yaginda en yiiksek toksik etki (%30.0)
400 ve 500 pL/L konsantrasyonlarinda gorilmiistiir.

Sonug¢ olarak, ugucu yaglar arasinda, B. germanica nimflerine karsi en etkilisi D.
hastata ugucu yagidir. Hamamboceklerine karst farkli bitki tiirlerinden elde edilen ucgucu
yaglarin insektisidial aktivitesini gostermek icin daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gelecekte, ugucu yaglardan ¢evre dostu yeni insektisitler gelistirilebilecegi timit edilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Blattella germanica, Dorystoechas hastata, flimigant etki,

Mentha longifolia, Origanum minutiflorum, ugucu yaglar

JURI: Prof. Dr. Atila YANIKOGLU (Danisman)
Prof. Dr. Fedai ERLER

Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin CETIN



ABSTRACT

EVALUATION OF FUMIGANT ACTIVITIES OF SOME
LAMIACEAE SPECIES ESSENTIAL OILS AGAINST GERMAN
COCKROACH (Blattella germanica L.)

EMRE OZ
M. Sc. Thesis in Department of Biology
Adviser: Prof. Dr. Atila YANIKOGLU

June 2011, xii+61 pages

The aim of this thesis was to evaluate the fumigant activity of essential oils
obtained from aerial parts of three Lamiaceae plants [Mentha longifolia L. subsp.
typhoides (Brig.) Harley, Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham (endemic)
and Origanum minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis (endemic)], naturally grown in the
Antalya region, were evaluated on 10-15 days-old (2" or 3™ instar) nymphs of German
cockroach (Blattella germanica L.). Fumigant activity was evaluated by exposing the

nymphs to the vapors emitted by 25-500 pL/L of essential oil in a closed area.

In addition, the essential oils used in this thesis were extracted by Clevenger-
type hydrodistillation and the chemical composition of the essential oils were analyzed
by gas chromatography-mass spectrometry (GC: MS). While the major compounds
found in D. hastata essential oil were 1,8-cineole, borneol and camphor, the main
constituent of the O. minutiflorum essential oil was carvacrol, and major components in
the essential oil of M. longifolia subsp. typhoides were cis-piperitone epoxide and

piperitenone oxide.

When all the essential oils were compared on the basis of fumigant toxicity, D.
hastata essential oil is more statistically significant fumigant than the other two

essential oils at 100, 200 and 300 pL/L concentrations. There is no statistical significant



difference at these concentrations between M. longifolia and O. minutiflorum essential
oils. Moreover, at the application concentrations of 400 and 500 pL/L, the most toxic
essential oil was found D. hastata. This essential oil was followed M. longifolia and O.

minutiflorum essential oils, respectively.

Dorystoechas hastata essential oil resulted in about 85% mortality at the
concentrations of >200 uL/L. O. minutiflorum essential oil exhibited a very low level of
fumigant toxicity (<14.4%) against the German cockroach. The highest toxic effects of
M. longifolia essential oil were seen at the concentrations of 400 and 500 puL/L (30.0%).

In conclusion, of the three essential oils tested, D. hastata essential oil was the
most effective against B. germanica nymphs at this study. More studies are needed to
show the insecticidal activity of the essential oils obtained from different plant species
against cockroaches. In future, it is hoped that environmentally friendly new

insecticides can be developed from essential oils.

KEY WORDS: Blattella germanica, Dorystoechas hastata, essential oils, fumigant

activity, Mentha longifolia, Origanum minutiflorum

COMMITTEE: Prof. Dr. Atila YANIKOGLU (Adviser)
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ONSOZ

Gegmisten bugiine, halk sagligi zararlilarindan birisi olan hamambdceklerine karsi
tonlarca insektisit kullanilmistir. Baslangicta bu insektisitler hamambdcekleri ve diger
zararlilarla miicadelede ¢ok iyi sonuglar vermesine ragmen, bir¢ogunun bilingsiz ve yanlis
kullanilmast ¢esitli ¢gevre sorunlarini ve direng problemini ortaya ¢ikarmistir. Bunun iizerine
bilim insanlar1 diren¢ problemini minimize edecek, c¢evredeki diger canlilara ve insanlara
daha az toksik olacak alternatif iiriinler aramaya yonelmislerdir. Bu nedenle son yillarda,
bitkilerden elde edilen ucucu yaglarin insektisit 6zellikleri ile ilgili arastirmalar oldukca

artmistir.

Ulkemiz bitki gesitliligi agisindan zengin bir floraya sahip olmasmin yani sira
endemizm orani da oldukca yliksektir. Endemizm orani yiiksek Lamiaceae familyasi
iilkemizde ¢esitli alanlarda yapilan arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Akdeniz
Bolgesi’nde de yaygin olarak yayilis gosteren bu familyaya ait tiirlerin birgogu baharat
yapiminda, geleneksel tipta, koku iiretiminde ve siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Ayrica
zararli bocek miicadelesinde alternatif iirlinler arastirma amaciyla en ¢ok kullanilan bitki
familyalarindan  birisidir. Bu calismada, Lamiaceae familyasindan 2’si endemik
(Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham ve Origanum minutiflorum O. Schwarz et.
H. Davis) ve Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley olmak {izere 3 bitki tiirliniin
Alman hamambdcegi’ (Blattella germanica L.) nin nimflerine kars1 bocek oldiirticii etkisi

arastirilmastir.

Bana, bu konuda calisma olanagi veren ve calismalarimin her asamasinda beni
yonlendiren danisman hocam Saym Prof. Dr. Atila YANIKOGLU’na, akademik hayata
baslamamda, bilimsel olarak gelismemde ve calismanin planlanip yiiriitiilmesinin her
asamasinda bana yardimci olan Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin CETIN’e, tezimde kullandigim
hamambdceklerin temini i¢in Dr. Oner KOCAK’ a (Hacettepe Universitesi), ¢alismada
kullandigim bitkilerin toplanmasi, teshis edilmesi ve fotograflanmasindaki yardimlarindan
dolay1 Aras. Gor. ilker CINBILGEL’ e, Yrd. Dog. Dr. Ozge TUFAN CETIN’ e, Dr. Sezgi
SEREF GUN’ e, Dog. Dr. Ramazan Siileyman GOKTURK ve Yiiksek lisans dgrencisi Samed
KOC’a, maddi ve manevi destekleriyle benim bu giinlere ulasmami saglayan, tecriibeleriyle

beni yonlendiren sevgili babam Prof. Dr. Mehmet OZ’e, zor anlarimda yamimda bulunan
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desteklerini hep hissettigim canim aileme, tezimdeki bazi konularda bana yardimci olan
Biyoloji Boliimii’ndeki tim Ogretim iiyelerine ve arastirma gorevlilerine, bitki ugucu
yaglarinin analiz c¢alismalarindaki yardimlarindan dolayt TUBITAK Ankara Merkezi
Arastirma Laboratuvari ¢alisanlarina, ayrica kazandigim 2228 kodlu Yiiksek Lisans/Doktora
bursu i¢in TUBITAK’a ve bu projenin maddi olarak desteklenmesini saglayan Akdeniz

Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri YOnetim Birimi’ne sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
b
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

pL: mikrolitre
g: gram

L: litre

mg: miligram
mL: mililitre
p: para

0: orto

m: meta

a: alfa

B: beta

v: gamma
em’: santimetre kare

°C: Santigrat derece

Kisaltmalar

DDT: Dicholoro-Diphenyl-Trichloroethane

LCs¢: Uygulama yapilan boceklerin %50°sini 6ldiiren konsantrasyon (Lethal concentration)
LDsgp. Uygulama yapilan boceklerin %50’sini 6ldiiren doz (Lethal doze)

ppm: Milyonda bir (parts per million)

RT: Retention time (6rnek enjeksiyonundan sonra pik tespit edilen siire)



SH: Standart hata

GC-MS: Gaz Kromatografisi : Kiitle Spektrofotometresi

WHO: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

DMRT: Duncan Multiple Range Test

DEET: N,N-Dietil-meta-toluamide

PBO: Piperonyl butoxide

AChE: Asetilkolin esteraz enzim aktivitesi

KTs: Boceklerin %50’sinin diismesi i¢in gegen siire (Knock-Time)
IGR (BGD): Insect Growth Regulator (Bocek gelisim diizenleyici)

SH: Standart hata
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1. GIRIS

Diinya genelinde tarim, orman ve halk saglig1 zararlis1 olan boceklere karsi her
y1l milyonlarca ton insektisit kullanilmaktadir. Bu kimyasal insektisitlerin baglica
gruplarii1 organik fosforlular, karbamatlilar, klorlandirilmis hidrokarbonlular ve
sentetik pyretroitler olusturmaktadir. Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren bocek
miicadelesinde kullanilmak tizere 30.000°den fazla insektisit hazirlanmis ve bunlarin
yaklagtk 1000 tanesi ruhsat almistir (Cakir ve Yamanel 2005). Ikinci Diinya
Savag’indan bu yana DDT (Dicholoro-Diphenyl-Trichloroethane) gibi sentetik
insektisitlerin yogun olarak kullanilmasi baslangigta zararlilar1 yok etmede en etkili
iiriinler ve yontem olarak goriilse de, zamanla cevre ve saglik problemlerinin ortaya
cikmasi, hedef canlilarin digindaki canlilara zarar vermeleri ve zararlilarin bunlara karsi
diren¢ kazanmasi gibi dezavantajlari nedeniyle Onemlerini yavas yavas kaybetmeye
baslamislardir. Sentetik insektisitlerin yogun kullanimlari sonucu direngte meydana
gelen mikro evrim her gecen yil daha fazla insektisit tiikketimine neden olmaya
baslamistir. Ayrica, kimyasal insektisitler spesifik olmamalarindan dolay1 zararsiz
canlilar1 da 6ldiirmiis, besin zincirini bozarak baz1 faydali tiirlerin yok olmasina neden
olmustur.  Insektisitlerin  insanlar iizerinde kanserojen, mutajen, teratojen
potansiyellerinin var oldugu anlasilinca, arastirmacilar ¢evreye ve insanlara toksisitesi
olmayan yada daha diisiik seviyede olan, daha spesifik, dogada daha ¢abuk

parcalanabilen ve kalintis1 az olan bitkisel insektisitleri aragtirmaya baglamiglardir.

Kimyasal insektisitlerin yukarida bahsedilen c¢esitli dezavantajlarindan dolay:
yaklasik 50 yildir bilim insanlar1 bitkilerden elde edilen ekstraktlarin, ugucu yaglarin ve
ana bilesenlerinin insektisit 6zelligini arastirmaya bagladilar. Bu maddelerin bocekler
tizerinde buhar yoluyla 6ldiiriicii (flimigant), uzaklastirict (repellent), kontakt, yumurta
veriminde azalma ve beslenmeyi engelleyici gibi ¢esitli yontemlerle etki gosterdigi
rapor edilmistir (Koul vd 1990, Yano ve Kamimura 1993, Vahitha vd 2002, Tunaz vd
2009).



Ulkemiz, Asya ve Avrupa kitalart arasmnda dogal bir koprii olmasi, iig
fitocografik bolgenin kesistigi noktada bulunmasi gibi nedenlerle bitki tiir cesitliligi
bakimindan 9000 tiir ile Diinya’da énemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de yaklasik 3000
bitki tiirii ¢esitli amacglarla 6rnegin; cay ve yemeklerde aroma arttirict veya bazi
hastaliklara kars1 tedavi edici olarak kullanilmaktadir (Davis vd 1998, Guner vd 2001).
Ozellikle endemizm agisindan yiiksek dneme sahip Lamiaceae familyas: iizerinde en
cok durulan bitki familyalarindan biridir. Diinya ¢apinda 236 cins ve 6900-7200 tiirden
olusan bu familya Tirkiye’de 3. biiyiik familyadir (Raymond vd 2004). Akdeniz
Bolgesi’nde yaygin olarak yayilis gosteren bu familyaya ait cesitli tiirler baharat
yapiminda, geleneksel tipta, koku iiretiminde ve siis bitkisi olarak kullanilmasinin yani
sira zararli bocek miicadelesinde lizerinde en ¢ok calisilan bitkilerdir (Mortan 1981).
Gilinlimiizde ucucu yaglarin kokulari ve tatlari giizel oldugundan baharat, parfiim,
sabun, deterjan, dis macunu gibi malzemelerin yapiminda, ve farmakolojik

ozelliklerinden dolay1 da terapide kullanilmaktadir.

Bilim insanlar1 bitki ugucu yaglarinin ve bilesenlerinin bocek dldiiriicii
Ozelliklerinin yan1 sira antioksidant, antimikrobiyal ve antifungal etkilerini de
saptamislardir (Baydar vd 2004, Seydim ve Sarikus 2006, Gulluce vd 2007, Askun vd
2008, Aslim ve Yiicel 2008, Snoussi vd 2008, Cosge vd 2009, Hajlaoui vd 2009,
Motamed ve Naghibi 2010). Ornegin Antalya’ya &6zgii endemik bir bitki olan
Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham bitkisinin yapraklarini kullanarak
dietil eter, etanol ve su ekstraktlar1 hazirlanmis ve dietil eter Oziitiinlin antioksidant
etkinliginin en yiiksek oldugu rapor edilmistir (Karagozler vd 2008). Vardar-Unlii vd
(2007), Origanum minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis ugucu yagini bakterilere karsi
denemis ve kuvvetli antimikrobiyal 6zellige sahip oldugunu saptamislardir. Mkaddem
vd (2009), Mentha longifolia (L..) Hudson ve Mentha viridis (L.)’ in antimikrobiyal ve

antioksidant 6zelligini saptamislardir.

Zararli bocekler igerisinde halk sagligi acisindan kotii bir iline sahip olan
hamambdcekleri diinya lizerinde yaklasik 4500 tiir ile temsil edilirler. Bu bocekler 15181
sevmeyen (fotonegatif) ve yar1 baskalasim (hemimetabol) gosteren canlilardir. Degisik

ekolojik kosullara uyum saglamis bu canlilar insanlarin giinlik yasantilarinda


http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=4363

kullandiklar1 ev, lokanta, otel ve benzeri bir¢ok alanda ¢ok sayida bakteri, virilis, mantar,
vb. patojenik organizmanin tastyiciligini yapmaktadir (Cochran 1982, Zarchi ve Vatani
2009). Ulkemizde hamambdcekleri yaygin olarak Alman hamambdcegi (Blattella
germanica L.), Amerikan hamambdcegi (Periplaneta americana L.), Dogu
hamambdcegi (Blatta orientalis L.) tiirleri ile temsil edilmektedir. Hamambdocekleri
besinlerimize mikrop bulastirmanin yani sira, 6zellikle hamambdceginin digkilart ve
dokiilmiis olan kabuklar1 kiiclik ¢ocuklarda ortaya ¢ikan alerjik reaksiyona da neden
olabilmektedir (Schal ve Hamilton 1990, Gelber vd 1993, Rosenstreich vd 1997).
Yapilan bazi ¢alismalarda hastane kosullarinda gesitli enfeksiyonlara yol acan ve farkli
antibiyotik gruplarina direngli bircok bakteri tiiriiniin hamambdcekleri tarafindan

mekanik olarak tagindig1 goriilmiistiir (Agbodaze ve Owusu 1989, Fotedar vd 1991).

Zarchi ve Vatani (2009), Tahran’da ii¢ hastaneden topladiklar1 Alman
hamambdcegi dahil ic hamambdcegi tiirlinden toplam 19 bakteri tiirii izole etmistir.
Ozellikle hastanelerde mekanik vektér olan Alman hamambdcegi astim, dizanteri,
hepatit gibi bir¢ok hastaligin mikrobunu tagimaktadir (Fotedar vd 1991, Zurek ve Schal
2004, Saitou vd 2009).

Alman hamambdcegi olarak bilinen B. germanica Blattodea takiminin
Blattellidae familyas:1 ig¢inde yer almaktadir. Alman hamambdcegi, kiigiik olmasi,
tiretkenliginin yiiksek olmas1 ve baskalasim (gelisim ya da erginlesme) siiresinin diger
hamambdcegi tiirlerinden daha kisa siire olmasi ile dikkat ¢ekmektedir. Kuru ve sicak
yerleri sevdigi icin kalorifer ocaklari, firinlar ve mutfaklar gibi ortamlarda bulunurlar.
Giindiizleri los yerlerde gizlenen bu bocekler geceleri beslenmek i¢in gizlendikleri
ortamlardan ¢ikarlar. Kalorifer bocegi olarak da bilinen bu tiir, buldugu hemen her seyle

beslenir (Kogak ve Erdogan 1986, Kogak 2008).

Alman hamambdcegi ile miicadelede gerek uzman zararli miicadele kuruluslari,
gerekse halk tarafindan farkli insektisit gruplari kullanilmaktadir. Saglik Bakanlig
tarafindan ruhsat izni verilen ve lilkemizde hamambdcegi miicadelesinde kullanilan
insektisit formiilasyonlarinin biiylik ¢cogunlugu sentetik pyretroit grubu etken maddeler

icermektedir (www.biyosidal.saglik.gov.tr). Bu etkenlerin baglicalar1 deltamethrin,
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permethrin, cypermethrin ve cyphenothrin’dir. Ortaya ¢ikabilecek muhtemel direng
probleminin Oniine gecilebilmesi i¢in farkli oranlarda piperonyl butoxide (PBO) ile
formiilasyon haline getirilmis bu {iriinler sicak sisleme (termal fogging), soguk sisleme
(Ultra low volume) ve kalict uygulama (spray) yontemleri kullanilarak

hamambdceklerinin bulundugu ortamlarda kullanilmaktadir.

Fumigasyon yontemi, ulasilmasi zor olan catlak, yarik gibi bolgelerde etkisini
gostermesi gibi avantajindan dolay1 Ozellikle ambar zararlilarina karsi gecmisten
giiniimiize yaygin olarak kullamlmaktadir (VanRyckeghem 2004). ilk zamanlarda
ambar zararlilar1 i¢in metil bromid ve fosfin gibi ¢ok zehirli ticari fiimigantlar
kullanilmis ama bu iiriinlerin ozon tabakasina olan zarar1 ve kalicilik siiresinin fazla
olmasi gibi dezavantajlarindan dolayr kullanimi smurlandirilmistir (Bell vd 1996).
Cevreye daha az zararli olan ve kalicilik 6zelligi diisiikk olan ugucu yaglarla ilgili
calismalar 6nem kazanmis ve yapilan arastirmalarda bir ¢ok ambar zararlisina karsi iyi

sonuclar alinmistir (Kordali vd 2006, Rozman vd 2007, Stamopoulos vd 2007).

Kullanilan kimyasallarin biiyiik bir kisminin bir¢ok bdlgede hamambdcekleri ile
ilgili miicadelede olduk¢a basarili sonuglar vermelerinin yani sira, hedef dist
organizmalar1 olumsuz etkilemeleri, direng¢ gelisimi gibi problemler nedeniyle insektisit
kullanimlarinda sikintilarla karsilagilmaktadir (Collins 1973, Dinham 1993). Alman
hamambdceginin hayat dongiisiiniin kisa ve yiiksek iireme potansiyeline sahip olmasi
insektisitlere diren¢ gelistirme sansini arttirmaktadir (Barcay 2004). Yapilan farkli
caligmalarda Alman hamambdceklerinin organik klorlu, organik fosforlu, karbamatl ve
sentetik pyretroit gruplarindan birgok insektisit etken maddesine kars1 gerek fizyolojik
olarak gerekse davranigsal acidan direng gelistirdigi gosterilmistir (Silverman ve Ross
1994, Cochran 1995, 1997, Lee vd 1996). Pai vd (2005), Tayvan’da 30 hastane ve 30
evden topladiklar1 Alman hamambdceklerinin hastanelerde chlorpyrifos, propoxur ve
cypermethrin’e sirasiyla 2.04-28.8, 2.86-30.86 ve 1.95-14.05 katlarinda, evlerde ise
sirastyla  1.92-17.72, 6.93-62.5 ve 2.8-27.35 Kkatlarinda diren¢ gelistirdigini
saptamiglardir.  Amerika’min  dort  farkli  bolgesinden  toplanan  Alman
hamambdceklerinde pyretroitlere karsi oldukca yiiksek seviyede (80-240 kat) direng

saptanmigtir (Cochran 1989). Alman hamambdceklerindeki direng sadece yukarida



belirtilen etken maddeler ile kalmayip, aym veya farkli gruplarda, Orn; organik
klorlulardan; DDT, lindane, chlordane ve dieldrin; organik fosforlulardan malathion,
diazinon ve fenthion’a kars1 yiiksek seviyelerde diren¢ saptanmustir (Fisk ve Isert 1953,

Collins 1976).

Kimyasal insektisitlerin boceklerde direng gelismesi ve g¢evre iizerindeki toksik
etkileri nedeniyle bdcek miicadelesinde cevreye daha az zararli olabilecek, direng
gelisimi geg ortaya ¢ikan, dogada daha ¢abuk pargalanabilen preparatlarin gelistirilmesi
lizerine aragtirmalar yogunluk kazanmistir. Bu amagla 6zellikle bitkilerden elde edilen
ucucu yaglarin farkli bocek gruplar lizerinde bocek Oldiiriicii, beslenme engelleyici
veya uzaklastirici etkileri test edilmistir. Ugucu yaglarin ve bilesimlerindeki bir¢ok
maddenin sivrisinekler, hamambdcekleri, keneler ve diger bircok halk saglig1 zararlisi
lizerinde etkili oldugu bulunmustur. Ornegin, Rutaceae familyasindaki greyfurt, limon,
thlamur ve portakalin ugucu yaglarinin B. germanica, P. americana ve Periplaneta
fuliginosa (Serville)’ ya karsi repellent etki gosterdigini saptanmistir (Yoon vd 2009).
Schultz vd (2004) Nepeta cataria L. (catnip) bitkisinin buhar distilasyonu ile elde edilen
ucucu yagmi ve Maclura pomifera (Raf.) Schneid ucucu yaginin ana bileseni olan
elemol’u  ticari  repellent olan DEET  (N,N-Dietil-meta-toluamide) ile
karsilastirdiklarinda Musca domestica L. ve P. americana’ya karst bitki ugucu yagi ve
ana bileseni daha yiiksek seviyede repellent etkili bulunmustur. Bir baska calismaya
gore nane yaginin Amerikan ve Alman hamambdceklerine karsi repellent ve toksik
etkisi oldugu goriilmiistiir (Appel vd 2001). Maclura pomifera agacinin meyvesinin
ucucu yagr ve ekstraktlart Alman hamambdceginin davranigsal 6zelligi ayirma
arenasinda incelenmis ve ekstarktlarin repellent oldugu bulunmustur (Peterson vd
2002). Thavara vd (2007), Boesenbergia rotunda (L.) Mansf., Citrus hystrix DC.,
Curcuma longa L., Litsea cubeba (Lour.) Pers., Piper nigrum L., Psidium guajava L. ve
Zingiber officinale Roscoe bitki tiirleri ugucu yaglarinin P. americana, B. germanica ve
Neostylopyga rhombifolia (Stoll)’ya karsi repellent etkisini incelemisler ve C. hystrix’in
yiiksek seviyede repellent 6zellikte oldugunu saptamislardir. Appel ve Mack (1989),
aromatik kokulu kirmiz1 sedirin (Juniperus virginiana L.) B. germanica repellent etkili
olmasima karsin, P. americana ve P . fuliginosa’ya repellent etkisinin olmadigin1 ve

ayrica sedirin herhangi bir hamambdcegi Oliimiine sebep olmadigini bildirmislerdir.
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Ferrero vd (2007), Schinus molle L. (Anacardiaceae) bitkisinin etanol ve petrol eteri
ekstraktlarinin Alman hamambdcegine karsi uzaklastirici (repellent) ve ergin 6ldiiriicii

(adulticidal) oldugunu rapor etmislerdir.

Boutoumi vd (2009), Ruta montana L. ugucu yagm B. germanica
hamambdcegine karst bocek oldiiriicti ve Culex pipiens L. tlrii sivrisinege karsi ise
larvasidal denemeleri yapmislar ve 24 saat sonunda denemeler Alman hamambdceginde
%97.5 olime ulasirken, C. pipiens’e karsi 30 dakika sonunda %99 o6liimle
sonuclanmistir. Diger bir ¢alismaya gore B. germanica lizerinde temas (kontakt) ve
buhar (fiimigant) toksisite yontemleriyle yapilan ¢alismada Origanum majorana L.
ucucu yagini ve 43 bilesenini, yaygin olarak kullanilan insektisit etken maddelerinden
deltamethrin, dichlorvos, permethrin ve propoxur ile kiyaslamislar ve pulegone (0,06
mg/cmz), (+/-)-camphor (0,07 mg/cm2), verbenone (0,07 mg/cmz)’nun deltamethrin
(0,013 mg/cmz) ve dichlorvos’a (0,007 mg/cmz) gore daha az etkili oldugunu
vurgulamislardir (Jang vd 2005).

Woo-Chull vd (2007), Myristica fragrans Houtt. (Myristicaceae) tohumlarindan
elde edilen metanol ekstraktlarinin B. germanica’ya kars1 fiimigant etkili oldugunu
rapor etmislerdir. Jang vd (2005), O. majorana ugucu yagi ve ana terpenoidlerinin
Alman hamambdcegi lizerine 24 saat maruz birakilmasi sonucu 11.48 ile 38.28 mg/L
arasinda degisen dozlarda flimigant toksik etkili oldugunu saptamislardir. Chang ve Ahn
(2002), Illicium verum Hook. f. bitkisi ve ana bileseni (E)-anethole’un kapali kaplarda

Alman hamambdcegine karst yiiksek seviyede flimigant etkili oldugunu gostermislerdir.

Phillips ve Appel (2010), 12 ugucu yag bileseninin Alman hamambdcegine karsi
flimigant toksisite denemesinde; 1,8-cineole’lin ergin erkek, ergin disi ve biiyiik
nimflere karsi en toksik bilesen, citronellic asit’in ise en az toksik bilesen oldugunu
rapor etmislerdir. Yine Phillips vd (2010), ayn1 bilesenlerin Alman hamambdcegine
toksisitesini topikal uygulama yontemi ile arastirmiglar ve thymol ve trans-
cinnamaldehyde bilesenlerinin en yiiksek, (+)-alpha-pinene bileseninin ise en diisiik

toksik 6zellige sahip oldugunu vurgulamislardir.



Elimizdeki mevcut literatiir bilgilerine gore lilkemizde bugiine kadar bitki ugucu
yaglarin hamambdoceklerine karsi bocek oldiiriicii etkileri ile ilgili sadece bir ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise yaban turpunun ana bileseni allyl isothiocyanate ve
Allium sativum (L.) (Liliales: Liliaceae) ugucu yaginin Alman hamambdceklerine karsi
yilksek bocek oOldiiriicii  etkiye sahip oldugu goriilmiistir. Ancak 5 pL/L
konsantrasyonda Thymus vulgaris L., Oregano dubium Boiss., Allium cepa L. ve
Rosmarinus officinalis L. bitki tiirleri ugucu yaglarinin ve ana bilesenlerinden eugeol,

carvacrol ve citronella’nin etkili olmadigi tespit edilmistir (Tunaz vd 2009).

Yukarida bahsedilen bilgilerden yola ¢ikarak bu tezde, Antalya Yoresi’nde dogal
olarak yetigen ve iki tiirii endemik olan Lamiaceae familyasindan Mentha longifolia L.
subsp. typhoides (Brig.) Harley, Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham
(endemik) ve Origanum minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis (endemik) bitkilerinden
elde edilecek ucucu yaglarin Alman hamambdcegi B. germanica nin 10-15 giinliik (2.-

3. evre) nimflerine kars1 fiimigant toksisitesinin arastirilmast amaglanmastir.



2. KURAMSAL BiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Alman Hamambdceginin (Blattella germanica L.) Sistematigi

Diinyada yaklasik 4500 tiir ile temsil edilen hamambdcekleri, fosil kayitlarina
gore yaklasik 350 milyon yil 6nce Karbonifer doneminde ortaya ¢ikmistir. Alman
hamambocegi eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin, bocekler (Insecta) sinifina bagh
olup Blattodea takimi icerisindeki Blattellidae familyas1 igerisinde yer almaktadir

(Cizelge 2.1.) (Bell vd 2007).

Cizelge 2.1. Alman hamambdcegi (Blattella germanica)’nin sistematigi

Alem Animalia

Sube Arthropoda

Alt sube Hexapoda

Simif Insecta

Alt simif Pterygota

Takim Blattodea

Familya Blattellidae

Cins Blattella

Tiir Blattella germanica L.

2.2. Hamambdceklerinin Viicut Yapisi

Hamambdceklerinin viicudu sirttan karina dogru basiktir. Viicut bas, gégiis ve
karin olmak tizere 3 bolimden olusmaktadir. Hamambdceklerinin bazi tiirleri kisa
kanatli yada kanatsiz yapida olmasina ragmen genellikle iki ¢ift kanata sahiptirler. Tipik
olarak on kanatlar renkli ve derimsi yapida, arka kanatlar ise acik, seffaf ve zarimsidir.
Bir cift olarak bulunan antenlerin uzunlugu bazi tiirlerde viicut boyunu asmaktadir.
Isirici-¢igneyici agiz parcalarina sahip olan hamambdceklerinin bacak tipleri ise

kosucu-yliriiyiicii tiptedir. Disi ve erkek hamambdceklerinin abdomenlerinin ucunda bir



cift sersi bulunur (Sekil 2.1.). Genel olarak erkekler daha ince ve uzun abdomene
sahipken, disilerin abdomeni daha yuvarlagimsi, kavisli ve genistir (WHO 1985, Kogak
2008).

Sekil 2.1. Bir hamambdécegine ait genel viicut yapist (Kogak 2008’den).

2.3. Blattella germanica L.’nin Yasam Dongiisii

Blattella germanica’nin yagam dongiisii yumurta, nimf ve ergin olmak iizere 3
evreden olusmaktadir (Sekil 2.2.). Yar1 bagkalasim geciren Alman hamambdcegi agik
kahverengi ile koyu bal rengi arasinda degisen renklere sahiptir (Sekil 2.3.). Diger
hamambdoceklerinden farkli olarak pronotumunda paralel 2 koyu ¢izgi bulunmaktadir

(WHO 1985, Kogak 2008).



- &

Sekil 2.2. Alman hamambdcegi (Blattella germanica)’nin yasam dongiisii (Kogak

2008’den).

Sekil 2.3. Alman hamambdcegi (Blattella germanica)’nin yasam evreleri
(http://www.eco-work.it/blatte.html).
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2.3.1. Yumurta evresi

Disi hamambdcegi tarafindan iretilen yumurtalar ooteka denen yumurta
kapsiiliiniin i¢inde gelisir (Sekil 2.4.). Yaklasik 6-12 mm uzunlugunda olan yumurta
kapsiilii 30-40 kadar yumurta icerir. Disi bir hamambdcegi yasami boyunca 4-8 yumurta
kapsiilii tiretir. Yumurta kapsiilleri genellikle ¢atlak ve oyuk gibi ortamlara birakilir.
Diger hamambdceklerinden farkli olarak Alman hamambdcekleri yumurta kapsiillerini
yumurtalar agilmaya yakin zamana kadar viicudunda tasir ve sonrasinda uygun bir yere

birakirlar (WHO 1985, Kogak 2008).

Sekil 2.4. Blattella germanica’nin yumurta kapstilleri (ooteka).

2.3.2. Nimf evresi

Yumurtanin agilmasiyla ¢ikan bireylerin ergin oluncaya kadar gecirdikleri

evreye nimfal evre ya da nimf evresi denir. Erginlerin minyatiirii olan nimfler kanatsiz
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yapida olmalart ve olgunlasmamis iirogenital organlari ile erginlerden ayrilirlar.
Yumurtadan ¢ikan nimfler beyaz renkte olmasina karsin bir siire sonra hormonlarin
etkisiyle renkleri koyulasmakta ve acgik kahverengiye doniismektedir (Sekil 2.5. a, b).
Nimfler ergin oluncaya kadar 5-7 kez deri degistirirler. Nimflerin ergin hale doniismesi

ortam kosullarina bagl olarak yaklagik 30-60 giin stirer (WHO 1985, Kogak 2008).

Sekil 2.5. a) Blattella germanica L.’ nin nimf evresi,
b) Yumurta kapsiiliinden nimflerin ¢ikist
(http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/roaches/german_roach_06.htm

Fotograf; James Castner, University of Florida).

2.3.3. Ergin evresi

Viicut uzunlugu 10-15 mm’ye kadar olan Alman hamambdcegi bir ¢ift kanata
sahiptir. Kanatlara sahip olmasina ragmen iyi ucucu degildirler. Erkek hamambdcegi
sarims1 kahverengi bir renge sahip iken disi biraz daha koyu renklidir. Erkekler, disilere
gore daha az deri degistirerek daha kisa siirede ergin hale gelirler (Sekil 2.8. b).
Erginlesen bireyler 7-10 giin sonra eseysel olgunluga ulasirlar. Ergin hamambdcekleri
ciftlestikten sonra sicaklifa bagli olarak 24-48 saat sonra disi hamambdceginin
arkasinda yumurta kapsiilii belirmeye baglar (Sekil 2.6 a, b). Disi hamambdceginin
abdomeni daha kavisli ve ovalimsi olmasina ragmen, erkek hamambdceginin abdomeni
daha sivri ve ince hatlara sahiptir (Sekil 2.7. a, b) (WHO 1985, Kogak 2008).

Hamambdcekleri neredeyse her seyle beslenirler, kanibalizm de gortliir (Sekil 2.8. a).
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Sekil 2.6. a) Disi Alman hamambdceginin dorsalden goriiniisii,
(http://www jppestservices.com/learn/newhampshirepestsroaches.html)
b) Disi Alman hamambdceginin ventralden goriiniisii.

Sekil 2.7. a) Yumurta kapsiilii tasimayan ergin Alman hamambdcegi (Disi)
(http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/roaches/german_roach_05.htm
Fotograf; P.G. Koehler, University of Florida),
b)Ergin Alman hamambdcegi (Erkek)
(http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/roaches/german_roach_04.htm
Fotograf; P.G. Koehler, University of Florida).

13


http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/roaches/german_roach_05.htm
http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/roaches/german_roach_04.htm

Sekil 2.8. a) Hamambdceklerinde kanibalizm,
(http://sprakinhyt.multiply.com/photos/album/95/Cannibalism)
b) Yeni deri degistirmis Alman hamambdcegi
(http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/roaches/german_roach_07.htm
Fotograf; James Castner, University of Florida).

2.4. Hamambocekleri ile Miicadele

2.4.1. Kiiltiirel miicadele

Yapilacak olan miicadele ¢alismalarinda ilk sirada yer almasi gereken miicadele
yontemi kiiltiirel miicadeledir. Ciinkii bir zararlinin biyolojisi, nerede yasadig1 veya ne
ile beslendigi iyi bilinmez ise o zararliya kars1 yapilan miicadele yetersiz veya basarisiz
olacaktir. Bu nedenle kiiltiire] miicadele ¢aligmalar1 kapsaminda s6z konusu zararlinin
biyolojisi, yasam bi¢imi, tasidigi hastaliklar ve miicadele yontemleri gibi konular
seminer, brosiir ve benzeri temel egitim yoOntemleriyle miicadele yapanlar

bilinglendirilmelidir.

2.4.2. Mekanik miicadele
Mekanik miicadeledeki ama¢ hamambdceklerinin  yasama ve beslenme

ortamlarinda bir takim degisikler yaparak hamambdceklerinin daha fazla yayilmasini

onlemektir. Ornegin; evdeki gatlak ve oyuk gibi acik alanlar alg1 ile kapatilmali, mutfak
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tezgahinin ilizerinde veya dolaplarda acikta gida maddesi birakilmamali (Sekil 2.9.),
yemek artiklar1 ¢Op posetine konulup agzi sikica baglanmali, ¢6p kovast giinliik olarak
bosaltilmali, kalorifer ve su borularinin etrafindaki kiiclik delikler kapatilmalidir.
Mutfak ve banyo gibi alanlar sik sik badana yapilmali, besinler hamambdceginin
giremeyecegi saklama kaplarinda saklanmali, lavabo delikleri ve mazgallar etrafimi
ortecek sekilde bir agirlik ile kapatilmali, kiler ve bodrum gibi ¢ok kullanilmayan
alanlar temiz tutulmalidir (WHO 1985, Kogak 2008).

Sekil 2.9. Acikta birakilan biskiiviyle beslenen hamambdcegi.

2.4.3. Kimyasal miicadele

Hamambocegi miicadelesinde kullanilan yontemlerden birisi de kimyasal
miicadeledir. Kimyasal miicadele, ¢evreye ve insanlara verdigi zararlar,
hamambdceklerinin bunlara karsi gelistirdikleri diren¢ gibi dezavantajlara sahip
olmasina ragmen kesin ve basarili sonuglar vermesi ile en ¢ok tercih edilen miicadele
seklidir. Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirabilmek i¢in insektisitlerin hangi dozda, ne
araliklarla, nasil kullanilacaginin iyi saptanmasi ve bu konuda uzman kisiler tarafindan

yardim alinarak miicadelenin yapilmasi gerekir.

Rezidiiel insektisitler, alan sprey insektisitleri, insektisit yemleri ve tozlar,

kimyasal miicadele ajanlarindan birkagidir (Sekil 2.10.) (Kogak 2008). Kimyasal

15



miicadelede 2 tip uygulama olup, ilki mevcut olan ergin ve nimfleri 6ldiirmek, ikincisi
ise uygulamadan sonraki agilmamis yumurta kapsiiliinden ¢ikacak olan yeni nimfleri
yok etmek i¢in yapilmaktadir. Hamambdcegi miicadelesinde kullanilan insektisit

gruplar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.10. a, b) Sirt pulvarizatorii ile kimyasal miicadele,

¢) Soguk sisleme ile kimyasal miicadele,

d) Jel yontemiyle kimyasal miicadele.
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Cizelge 2.2. Hamambdcegi kontroliinde kullanilan insektisitler

ETKEN MADDE KiMYASAL FORMULASYON | KONSANTRASYON
GRUP (g/L ya da g/kg)
Sprey 2.4-4.8
Bendiocarb Karbamat Toz 10
Aerosol 2.5-10
Hydramethylnon Hydrazone Yem 21.5
Borik asit Inorganik Yem %1-100
Fenoxycarb BGD Sprey 1.2
Flufenoxuron BGD Sprey 0.3
Pyriproxyfen BGD Sprey 0.4-1
Hydrprene BGD Sprey 0.1-0.6
Dinotefuran Neonicotinoid Yem 0.2-1
Sprey 0.5
Imidacloprid Neonicotinoid Yem 1.85-2.15
Sprey 5
Aerosol 5-10
Chlorpyrifos Organofosfat Toz 10-20
Yem 5
Microkapsiil 2-4
Chlorpyrifos-methyl Organofosfat Sprey 7-10
Sprey 5
Diazinon Organofosfat Toz 20
Microkapsiil 3-6
Sprey 10-20
Fenitrothion Organofosfat Aerosol 5
Yem 50
Microkapsiil 2.5-5
Malathion Organofosfat Sprey 30
Toz 50
Pirimiphos-methy]l Organofosfat Sprey 25
Toz 20
a-Cypermethrin Piretroid Sprey 0.3-0.6
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B-Cyfluthrin Piretroid Sprey 0.25
Bifenthrin Piretroid Sprey 0.48-0.96
Sprey 0.4
Cyfluthrin Piretroid Toz 0.5
Aerosol 0.2-04
Sprey 1-3
Cyphenothrin Piretroid Aerosol 1-3
Microkapsiil 1-3
D,D,trans- Piretroid Sprey 0.5-1.5
Cyphenothrin Aerosol 0.5-1.5
Microkapsiil 0.5-1.5
Cypermethrin Piretroid Sprey 0.5-2
Sprey 0.3
Deltamethrin Piretroid Toz 0.5
Aerosol 0.1-0.25
Esfenvalerate Piretroid Sprey 0.5-1
Sprey 5-10
Etofenprox Piretroid Toz 5
Aerosol 0.5
A-Cyhalothrin Piretroid Sprey 0.15-0.3
Sprey 1.25-2.5
Permethrin Piretroid Toz 5.0
Aerosol 2.5-5.0
Fibronil Arylpyrazole Yem 0.1-0.5
Sulfuramide Sulfonamide Yem 10

WHO/CDS/NTD/WHOPES/GCDPP/2006.1° den.
BGD: Bocek gelisim diizenleyici
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2.4.4. Biyolojik miicadele

Bazi protozoa, nematot, bocek ve bakteri tiirlerinin hamambdcegi yumurtalarini
tahrip ettikleri bilinse de biyolojik miicadele, hamambdcegi miicadelesinde fazla tercih
edilmemektedir. Susurluk ve Okten (2000), baz1 entomopatojen nematodlarin Alman
hamambdcegi miicadelesinde etkili oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan bir ¢alismaya
gore bir fungus tiirli olan Metarhizium anisopliae (Deuteromycota: Hyphomycetes)
Alman hamambdcegine karsi biyolojik ajan olarak etkili bulunmustur (Sekil 2.11.)
(Zurek vd 2002).

Sekil 2.11. Metarhizium anisopliae fungusu ile tamamen kaplanmis bir hamambdcegi
(http://www.ars.usda.gov/Main/docs.htm?docid=12123&pf=1&cg_1d=0).
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2.5. Ucucu Yaglar ve Bilesenleri

Bitkilerden elde edilen, oda kosullarinda genellikle sivi olan, keskin kokulu,
renkli veya renksiz olan karisimlara ugucu yag (eterik yag, esans) denir. Suda
¢oziinmeyen ugucu yaglar etil alkol, hekzan, kloroform gibi organik c¢oziiciilerde
kolaylikla ¢oziintirler. Ugucu yaglar, tek bir bilesenden ibaret olmayip yapisinda
hemiterpenler, monoterpenler, sesquiterpenler, diterpenler, triterpenler, tetraterpenler,
politerpenler, aldehitler, ketonlar, fenoller, alkoller, eterler ve glikozit tiirevleri igerirler
(Rai ve Carpinelle 2006). Monoterpenler ¢ogu bitki ve ¢icekteki ucucu yaglarin baglica
bilesenleridir (Gomes-Carneiro vd 1998). Simdiye kadar yapilan g¢aligmalardan elde
edilen sonuclara gére monoterpenlerin eklem bacaklilardan boceklere ve akarlara karsi
oldiirticti etkisinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Coast vd 1991, Ahn vd 1998, Erler
2005, Cetin vd 2010).

2.6. Kullanilan Bitki Tiirlerinin Genel Ozellikleri

2.6.1. Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham

Halk arasinda “Calba” olarak bilinen Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex
Bentham monotipik ve relikt endemik bir tlirdiir. Bu tiir ilkemizde sadece Antalya’nin
Tahtali Dag1, Termessos ve Kemer gibi birkag bolgesinde yayilis gostermektedir. Bitki
boyu 40-100 cm arasinda olup, odunsu cali formundadir. Yogun salg tiiylerine sahip
olmasi nedeniyle toprak iistii parcalar1 kuvvetli aromatik kokuya sahiptir. Yayilis1 650-
2000 m’ler arasinda olan bu bitki kalkerli anakayanin lizerinde veya aralarinda yetisir.
Cicekleri beyaz renkte olup, acik kahverengi findiks1 meyvelere sahiptir. Cigeklenme
zaman1 Mayis, Haziran ve Temmuz aylandir (Davis 1982). Aromatik ¢ay1 yapilan bu

tiir, yore halki tarafindan soguk alginliklarinda tedavici edici olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 2.12. Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham.

2.6.2. Origanum minutifulorum O. Schwarz et. H. Davis

Origanum minutiflorum Antalya’ya 6zgli endemik bir tiir olup Davis (1982)
tarafindan Antalya, Tahtal1 Dag1 ve Cukur Yayla’dan 1947 yilinda toplanmis ve 1949
yilinda ise O. Schwarz ve P. H. Davis tarafindan bilim diinyasia tanitilmistir. Cigek
rengi beyaz olan bu bitki 1500-1800 m yiiksekliklerde kalkerli kayalik ve taslik
yamagclarda yayilis gosterir. Boyu 35 cm’ye kadar uzayabilen yar1 ¢ali formundaki bu

bitkinin ¢igeklenme zamani Temmuz-Agustos aylarindadir (Davis 1982).
Ulkemizde Toka kekigi, Siitiiler kekigi olarak da bilinen bu tiir, kekik yag1 ve

cay tretiminde kullanilmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 o yorenin insanlar1 tarafindan

yogun bir bi¢imde toplanmakta ve diinya pazarlarina ihrag edilmektedir.
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Sekil 2.13. Origanum minutifulorum O. Schwarz et. H. Davis.

2.6.3. Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley

Dere ve nehir kenarlarinda yetisen bu tiiriin boyu 40-120 cm arasinda
degismektedir. Ulkemizde genis yayilisi olan bu tiir 900-2135 m arasinda yayilis
gosterir. Cok yillik otsu bitki olup keskin kokuya sahiptir. Cigeklenme zamani
Temmuz-Ekim aylar1 arasindadir. Cicek rengi leylak veya beyazdir (Davis 1982).
Mentha cinsinden bir ¢ok bitkinin ¢igekleri ve yapraklari ¢ay yapiminda ve cesitli
yiyeceklerde aromatik katki maddesi (nane) olarak kullanilmaktadir (Kothari ve Singh

1995).
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Sekil 2.14. Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Ugucu Yagi Cikarilan Bitki Tiirleri

Bitki ugucu yaglarinin, Blattella germanica L.’ nin 10-15 giinlik (2.-3. evre)
nimfleri iizerinde bocek oldiirlicii etkisini arastirmak icin Antalya Yoresi’nden dogal
olarak yetisen Lamiaceae familyasina ait Origanum minutifulorum O. Schwarz et. H.
Davis, Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley ve Dorystoechas hastata
Boiss. & Heldr. ex Bentham bitki 6rnekleri kullanilmistir. Kullanilan bitki 6rneklerinin
toplanma lokaliteleri, yiikseklikleri ve koordinatlar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir. Bitki
tirlerinin teshisi Tirkiye Florasi-Davis (1966-1988)’den yararlanilarak Akdeniz

Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii’'ndeki uzmanlarca yapilmistir.

Bu tez caligmasinda kullanilacak olan M. longifolia, D. hastata ve O.
minutiflorum bitki tiirlerinin toprak iistii parcalari dogal habitatlarindan 2009 ve 2010
yaz aylari (Haziran ve Temmuz) icerisinde ¢i¢eklenme doneminde budama makasi
yardimiyla toplanmistir. Bitki 6rnekleri toplanirken yaprak ve diger organlarinda dogal
renkleri disinda renk degisimine ugramamis, bocekler tarafindan istila edilmemis,
karayoluna yakin olmayan bireylerden Ornekleme yapilmasina 6zen gosterilmistir.
Toplanan 6rnekler laboratuar ortamina getirilmis, kurutma kéagitlar: iizerine serilerek iki
hafta kurumalar1 saglanmistir. Kuruyan bitkiler budama makas1 yardimiyla kiiclik
parcalara ayrilmistir ve calismaya hazir halde kapakli cam kavanozlar igerisinde

laboratuarimizda oda sicakliginda saklanmigtir.
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Cizelge 3.1. Ugucu yaglari ¢ikartilan bitki tiirleri, kullanilan aksam ve fenolojik donemi,
lokaliteleri, yiikseklikleri ve koordinatlart

Bitki Tiirii Kullanilan Lokalite Yiikseklik | Koordinatlar
aksam ve (m)
fenolojik
donemi
Origanum minutifulorum Toprak Ustii Kuzdere 1151 N:37°23° 708>
O. Schwarz et. H. Davis pargalar,
¢iceklenme E:31° 07" 4307
Mentha longifolia L. Toprak tistii Feslikan 1719 N:36° 50’ 9617
subsp. typhoides (Brig.) pargalar, yaylasi
Harley ciceklenme E:30° 24 894
Dorystoechas  hastata Toprak usti Feslikan 1386 N:36° 51" 950”
Boiss. & Heldr. ex pargalar, yaylasi
Bentham ciceklenme E:30° 24 787"

3.2. Distilasyon Yontemiyle Ucucu Yaglarin Cikarilmasi

Budama makas1 ile kiigiik parcalara ayrilan bitkiler, bir kez de mutfak
robotundan gegcirilerek daha kiigiik pargalara ayrilmistir. Ucucu yaglar, Clevenger tip
aparat kullanilarak buhar distilasyonu yontemi ile elde edilmistir (Sekil 3.1.). Bu
yontemde parcalanmig bitki 6rneginden 50 g tartilip Clevenger cithazinin cam balon
haznesi icerisine konulmus, lizerine balon haznesinin yarisina kadar distile su ilave
edilmistir. Kaynama sicakligina kadar 1sinmasit beklenen cihazin kaynama bagsladiktan
sonra sicakligi distiriilip 2-3 saat siireyle distilasyon yapilmistir. Kaynamanin
baslamasiyla gaz fazina gegen su buharinin i¢indeki ugucu yag bilesenleri sogutma
tinitesine geldiginde ucucu yag {istte su alta kalacak sekilde bir faz olusturmustur.
Yaklagik 2-3 saat siireyle distilasyonu yapilan bitki orneklerinden elde edilen ugucu
yaglar, kapakli cam tiipler i¢ine alinmistir ve fiimigant etkinlik denemelerine kadar

4°C’de buzdolabinda saklanmaistir.
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Sekil 3.1. Clevenger cihazi.

3.3. Ucucu Yaglarmm Iceriginin Gaz Kromatografisi (GC): Kiitle
Spektrofotometresi (MS) ile Analizi

Bitki ugucu yag analizleri, Tiibitak Ankara Merkezi Aragtirma Laboratuvari’nda
GS:MS kullanilarak yapilmistir. Agilent 6890 GC System 5973 MSD marka cihazda,
tagiyict olarak helyum gazi kullanilan analizde HP-5MS (30m x 0.25mm x 0.25 pm)
kolonu kullanilmistir. Gaz hiz1 1mL/dakika ile akarken firin baslangi¢ sicaklig 2 dakika
sireyle 40°C tutulmustur, sonrasinda dakikada sicaklik 5°C artarak 200°C’ye
ulagmustir. 200°C’de 10 dakika beklenmistir.
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Analiz edilen ugucu yaglarin bilesenlerinin tanimlanmasi igin bilgisayarda
kayitli bulunan uluslararasi kiitiiphaneler olan WILEY ve NISTOS kullanilmistir. Ugucu
yaglarin her birinin ig¢erigindeki bilesenlerin adlari, ylizde oranlar1 ve alikonma stireleri

(retention time) ilgili ¢izelgelerde verilmistir.

3.4. Blattella germanica Kiiltiirii

Bu calismada kullanilacak olan Alman hamambdcegi, B. germanica, WHO
(Diinya Saglik Orgiitii) Danimarka kokenli hamambdcegi popiilasyonuna ait olup
Akdeniz Universitesi, Biyoloji Boliimii Laboratuarlari'nda yaklasik 10  yildir
yetistirilmektedir. Alman hamambdcekleri stok kiiltiirii (Sekil 3.2.) i¢in besin kaynagi
olarak tuzlu kraker kullanilmistir. Ayrica su kaynagi olarak pamuga yeterli miktarda su
emdirilip pet bardakla beraber cam kavanozlar i¢ine konulmustur. Isiktan ¢ok fazla

etkilenmemeleri i¢in bos havlu kagit rulolar1 kullanilmstir.

Fiimigant etki testleri i¢in yumurta paketleri olusmaya baslayan disiler izole
edilip ayr1 yetistirme ortamlarina alinarak yumurta paketinin gelisimini tamamlamasi
saglanmistir. Birakilan yumurta paketleri diizenli olarak her giin takip edilmis olup,
acilan yumurta paketlerinden ¢ikan nimfler 3 litrelik cam kavanozlara alinip 10-15 giin
(2.-3. nimf evresi) boyunca kiiltiir ortaminda yetistirilmistir. Denemelerde bu nimfler

kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Testlerde kullanilan hamambdcegi kiiltiirti.

3.5. Fiimigant Toksisite Etkinlik Testleri

Fiimigant toksisite etkinlik testleri, Cetin vd (2010)’nin metoduna gore
yapilmistir. Denemeler, 250 ml hacminde silindir seklindeki cam kavanozlarda
yapilmistir (Sekil 3.3.). Kurutma kagitlar1 (Whatman no: 1) iizerine otomatik pipetle saf
olarak 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500 uL/L ugucu yaglar uygulandiktan sonra kiiciik
bir tiipe konulup tiipiin agz1 ince delikli bir ortii ile cevrilerek, kavanozlar igerisine
hamambdceklerinin temas etmeyecegi sekilde yerlestirilmislerdir. Kontrol gruplarinda
ise kurutma kagidina herhangi bir ucucu yag uygulanmadan kiiciik tiipe konularak cam

kavanoza birakilmistir.
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Ucgucu yaglarin her bir konsantrasyonu i¢in cam kavanozlara 10 nimf konulmus,
denemeler 3 farkli zamanda 3’er tekrarli olarak yapilmistir. Yani tek bir konsantrasyon
icin 9 tekrarda toplam 90 birey kullanilmistir. Muamele esnasinda kiiltiirler, 26+2°C
sicaklik; 12 saat giin uzunlugu ve %60+10 neme sahip ortamlarda muhafaza edilmistir.
Denemelerde 3 farkli ugucu yag icin maksimum konsantrasyon olarak 500 pL/L
konsantrasyonuna kadar ¢alisilmistir. Denemeler 120 saatin bitiminde sonlandirilmistir.
Normal yiirlime davranis1 géstermeyen, sirtiistii yatmis, uzun siire hareketsiz kalan

bireyler 6lii olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.3. Fiimigant toksisite etkinlik testleri.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi ve istatistiksel Analizi

Kontrol grubundaki 6liim oran1 %20’den fazla oldugunda denemeler iptal edilip,
tekrarlanmigtir. Uygulamalar arasinda istatistiksel farkliliklar olup olmadigini
belirlemek icin Varyans analizi ve Duncan Coklu karsilastirma testi kullanilmistir

(SPSS 15.0 20006).
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4. BULGULAR

4.1. Test Edilen Bitkilerin Ucucu Yag Icerikleri

4.1.1. Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley

Mentha longifolia nin toprak iistii kisimlarindan ¢i¢ceklenme doneminde toplanan
orneklerin ugucu yag analizlerinde 17 farkli bilesen saptanmistir. Ugucu yag ana
bileseni cis-piperitone epoxide (%53,25) olup bunu sirasiyla; piperitenone oxide
(%31,46), cis sabinene hydrate (%3,73), terpinen-4-ol (%2,88), E-4-chloro-2,3-
dimethyl-1, 3-hexa diene (%1,9), thymol (%1,2), 3-Methoxy-2,4 6-trimethyl-cyclohex-
2-enone (%1,14) ve % 1’den daha diisiik oranda bulunan diger bilesenler takip etmistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Mentha longifolia ugucu yaginin igerigi

Sira no Bilesenler RT Orani
(dakika) (%)
1 tricyclene 8,29 0,26
2 sabinene 9,51 0,22
3 B-pinene 9,57 0,36
4 a-terpinene 10,83 0,32
5 limonene 11,2 0,36
6 cineole 11,23 0,61
7 y-terpinene 12,14 0,68
8 cis-sabinene 12,35 3,73

hydrate

9 cis-sabinene hydrate 13,3 0,23
10 terpinen-4-ol 15,65 2,88

11 cis-piperitone 17,83 53,25
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epoxide

12 thymol 18,99 1,2
13 3-methoxy-2, 4, 6- 19,18 1,14

trimethyl-cyclohex-

2-enone

14 piperitenone oxide 20,89 31,46
15 E-caryophyllene 22,3 0,88
16 E-4-chloro-2,3- 23,64 1,9

dimethyl-1, 3-hexa

diene

17 y-cadinene 23,84 0,52

Toplam 100

* Anabilesenler koyu renkle gosterilmistir.

RT: Retention time (6rnek enjeksiyonundan sonra pik tespit edilen siire)

4.1.2. Origanum minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis

Origanum minutiflorum’un toprak Tstii kisimlar1 c¢igeklenme doneminde
toplanmuis, bilesenleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Analizi yapilan ugucu yagda 17 farkh
bilesen bulunmustur. GC:MS sonuglar1 gostermektedir ki carvacrol %87,93 ile yagin
ana bilesenidir. Diger 6nemli bilesenler o-cymene (%4,16), e-caryophyllene (%1,34) ve

borneol (%1,26)’diir.

Cizelge 4.2. Origanum minutiflorum ugucu yaginin igerigi

Sira no Bilesenler RT Oram
(dakika) (%)
1 o-pinene 8.3 0,34
2 camphene 8,73 0,21
3 delta-3-carene 9,58 0,03
4 mentha-2, 4 (8) — 10,84 0,15
diene para
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5 0o-cymene 11,07 4,16
6 p-cymene 11,24 0,96
7 Borneol 15,3 1,26
8 terpinen-4-ol 15,67 0,68
9 a-terpineol 16,07 0,15
10 elsholtzia ketone 17,78 0,69
dehydro
11 carvacrol 19,22 87,93
12 e-caryophyllene 22,3 1,34
13 viridiflorene 22,79 0,33
14 cis-B-guainene 24,19 0,14
15 caryophyllene oxide 26,28 0,84
16 phenol, 2,3,5,6- 33,62 0,57
tetramethyl-
17 cyclohexene, 1- 38,58 0,22
methyl-4-
Toplam 100

* Anabilesenler koyu renkle gosterilmistir.

4.1.3. Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham

Toprak iistii kistmlar1 toplanmis Dorystoechas hastata bitkisinin ugucu yag
igerigi Cizelge 4.3’de verilmistir. Analizi yapilan ugucu yagda 20 farkli bilesen elde
edilmistir. GC:MS sonuglart géstermektedir ki 1,8-cineole %25,9 orani ile yagin ana
bilesenidir. Diger onemli bilesenler sirasiyla borneol (%18,98), camphor (%16,93), a-
pinene (%8,52), myrcene (%6,91), camphene (%4,76), guaiol (%3,59), caryophyllene
(%3,3), B-pinene (%3,2), bornyl acetate (%2,09), y-terpinene (%1,53) ve a-terpineol
(%1,36) diir.
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Cizelge 4.3. Dorystoechas hastata ugucu yaginin igerigi

Sira no Bilesenler RT Oram
(dakika) (%)
1 o-pinene 8,29 8,52
2 camphene 8,72 4,76
3 p-pinene 9,57 3,2
4 myrcene 10,07 6,91
5 y-terpinene 10,61 1,53
6 a-terpinene 10,84 0,17
7 o-cymene 11,08 0,7
8 1,8-cineole 11,24 25,9
9 y-terpinene 12,14 0,25
10 linalool 134 0,21
11 camphor 14,64 16,93
12 borneol 15,31 18,98
13 terpinen-4-ol 15,66 0,52
14 a-terpineol 16,05 1,36
15 bornyl acetate 18,72 2,09
16 caryophyllene 223 3,3
17 mentha-3,8-diene 26,28 0,48
para
18 guaiol 26,61 3,59
19 gurjunene 27,96 0,24
20 bulnesol 28,19 0,36
Toplam 100

* Anabilesenler koyu renkle gosterilmistir.
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4.2. Ucucu Yaglarin Bilesenler Acisindan Degerlendirilmesi

4.2.1. Oram %1°den fazla olan bilesenler

Ayni familyaya ait {i¢ bitki tiirliniin ugucu yag icerikleri karsilastirildiginda yag
igcerisinde %1 ve lizeri oranlarda toplam 22 bilesen saptanmistir. %1 ve iizerinde en ¢ok
bilesene D. hastata (12) ugucu yagi sahip olup bunu sirastyla M. longifolia (7) ve O.
minutiflorum (4) ucgucu yaglar izlemistir. Cizelge 4.4’te goruldiigii lizere U¢ bitki
tiriinde ortak olan bilesen olmamasina ragmen, iki bitkide (D. hastata %18,98 ve O.

minutiflorum %1,26) ise sadece borneol’iin ortak bulundugunu gérmekteyiz.

Cizelge 4.4. Ug bitki tiirliniin ugucu yaglari igeriginde %]1’in iistiinde saptanan

bilesenler
Bilesenler Dorystoechas Mentha longifolia Origanum
hastata minutiflorum
o-pinene 8,52 - -
Camphene 4,76 - -
B-pinene 3,2 - -
Myrcene 6,91 - -
y-terpinene 1,53 - -
1,8-cineole 25,9 - -
Camphor 16,93 - -
Borneol 18,98 - 1,26
a-terpineol 1,36 - -
bornyl acetate 2,09 - -
Caryophyllene 3,3 - -
Guaiol 3,59 - -
cis-sabinene - 3,73 -
hydrate
cis-piperitone - 53,25 -
epoxide
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Thymol - 1,2 -
terpinen-4-ol - 2,88 -
3-methoxy-2.,4,6- - 1,14 -
trimethyl-
cyclohex-2-enone
piperitenone - 31,46 -
oxide
E-4-chloro-2,3- - 1,9 -

dimethyl-1, 3-

hexa diene

o-cymene - - 4,16

Carvacrol - - 87,93
e-caryophyllene - - 1,34

*En yiiksek yilizdeye sahip olan bilesenler koyu renkle gosterilmistir.
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4.3. Ucucu Yaglarin Blattella germanica Nimflerine Fiimigant Etkisi

4.3.1. Origanum minutiflorum ugucu yaginin fiimigant etkisi

Origanum minutiflorum ugucu yagmin B. germanica nimflerine karst 100-500
pnL/L arasinda degisen 5 konsantrasyon calismasi yapilmistir. Diistiriicii (Knock-Down)
etkisi hemen hemen hi¢ goriilmeyen ugucu yagin, tiim konsantrasyonlarda 120 saatin
sonunda 6liim oranlar1 %6,7-14,4 arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). Ik 24 saat
icerisinde elde edilen 6liim oranlart agisindan uygulanan konsantrasyonlar ile kontrol
grubu karsilastirildiginda herhangi bir istatistiksel farklilik tespit edilmemistir. Belirgin
istatistiksel farklilik 96. ve 120. saatlerde tespit edilmistir. Konsantrasyon arttik¢a dliim
oranlarinda bir artig tespit edilmemistir. En yliksek konsantrasyon olan 500 pL/L
konsantrasyonu, 120 saatte 300 ve 400 pL/L konsantrasyonlarindan istatistiksel olarak
daha diisiik 6liime neden olmustur.

Cizelge 4.5. Origanum minutiflorum ugucu yaginn B. germanica nimflerine fimigant
etkisi (% Olim + SH)

Konsantrasyon Temas siiresi (saat)

(nL/L) 6 12 24 48 72 96 120

Kontrol 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0
a*,AY a,A a,A a,A a,A a,A a,A

100 0,0+£0,0 | 0,0+0,0 | 2,2+1,4 | 5,6£1,7 | 6,7£1,6 | 10,0£3,1 | 11,1£3,3
a,A a,A a,A b,AB b,AB b,B b,B

200 1,1£1,1 | 1,1+1,1 | 22+1,4 | 3,3+1,6 | 4,4+1,7 | 4,4+1,7 | 7,834
a,A a,A a,AB ab,AB | ab,AB ab,AB ab,B

300 0,0£0,0 | 1,1£1,1 | 1,1£1,1 | 2,214 | 6,7£1,6 | 7,8+2,1 | 14,4+£3.9
a,A a,AB a,AB | ab,ABC | b,BC b,C b,D

400 0,0+£0,0 | 0,0£0,0 | 1,1£1,1 | 2,2+1,4 | 5,6£2,3 | 6,742,2 | 12,2+3 4
a,A a,A a,AB ab,AB | ab,AB ab,BC b,C

500 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 1,1£1,1 | 3,3£1,6 | 3,3£1,6 | 3,3+£1,6 | 6,7+2,2
a,A a,A a,A ab,AB | ab,AB ab,AB ab,B

x: Bir satirda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT p>0.05).
y: Bir siitunda bulunan biiytik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT p>0.05).
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4.3.2. Dorystoechas hastata ucucu yaginin fiimigant etkisi

Dorystoechas hastata ugucu yagi, B. germanica nimflerine karsi oldukca toksik

etki gostermesine ragmen diisiiriicii etkisi azdir. Istatistiksel olarak karsilastirma

yapildiginda konsantrasyon ve temas siiresi artik¢a genel olarak liim oran1 artmustir. Tk

24 saat igerisinde %8,0-35,6 arasinda degisen oranlarda Olim goriilmiistiir (Cizelge

4.6). Yirmi dort saatten sonraki zaman dilimlerinde 6liim oranlarinda siirekli bir artis

goriilmistiir. Yiiz yirmi saat sonunda 400 ve 500 pL/L konsantrasyonlari arasinda 6liim

oranlart bakimindan istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir. 200 pL/L ve {istii

konsantrasyonlarda %385,0 ve iistii 6liim tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Dorystoechas hastata ugucu yaginin B. germanica nimflerine fiimigant

etkisi (% Oliim = SH)

Konsantrasyon Temas siiresi (saat)

(uL/L) 6 12 24 48 72 96 120

Kontrol 0,0+0,0 | 0,0+0,0 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0
a’, A’ a,A a,A a,A a,A a,A a,A

25 0,0+0,0 | 0,0+0,0 8,0+1,7 | 8,0£1,7 | 10,0£0,0 | 10,0+0,0 | 12,0£1,7
a,A a,A ab,B ab,B a,B a,B a,B

50 0,0£0,0 | 0,0£0,0 | 10,0+0,0 | 24,0+£5,7 | 52,0+6,2 | 60,0£5,3 | 60,0+5,3
a,A a,A ab,AB abc,B b,C b,C b,C

100 0,0£0,0 | 2,214 | 13,3+2,7 | 32,246,6 | 55,6+7,2 | 70,0£6,9 | 76,7+6,3
a,A a,A ab,A bc,B b,C bc,CD c,D

200 0,0£0,0 | 1,1£1,1 | 23,6£7,9 | 50,0£9,4 | 71,1+£8,1 | 76,7+6,9 | 87,8+6,0
a,A a,A ab,B cd,C be,D bed,D cd,D

300 1,1£1,1 | 5,6£2,3 | 10,0+£3,5 | 41,1+4,3 | 63,3+7,5 | 76,7+6,5 | 91,1+3,3
a,A a,A ab,A cd,B be,C bed,C cd,D

400 0,0+0,0 | 21,1£10,9 | 35,6+12,4 | 64,448,3 | 87,8+4,9 | 91,1£3,7 | 95,6+2,8
a,A a,AB b,B d,C c,D d,.D d,D

500 11,1 | 7,8£6,2 | 18,9499 | 45,6£8,6 | 68,9+6,6 | 82,2+3.8 | 94,443.6
a,A a,A ab,A cd,B be,C cd,CD d,D

x: Bir satirda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT p>0.05).
y: Bir siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT p>0.05).
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4.3.3. Mentha longifolia ucucu yagimn fiimigant etkisi

Mentha longifolia min toprak Ustii parcalarindan elde edilen ugucu yagin Alman

hamambdocegi lizerinde distiriicii etkisi azdir. Genel anlamda sadece 120. saatte 6liim

degerlerinde konsantrasyona bagl istatistiksel bir artis bulunmaktadir. ilk 24 saat

icerisinde konsantrasyonlar kontrol grubuyla kiyaslandiginda herhangi bir istatistiksel

farkliligin olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.7.). Yiiz yirmi saatin sonunda 100, 200 ve

300 uL/L konsantrasyonlar1 arasinda herhangi bir istatistiksel fark yoktur. En yiiksek
toksik etki 400 uL/L (%30,0) ile 500 uL/L (%30,0) de goriilmiistiir. 400 ve 500 pL/L

arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik yoktur.

Cizelge 4.7. Mentha longifolia ugucu yaginin B. germanica nimflerine fiimigant etkisi

(% Oliim = SH)
Konsantrasyon Temas siiresi (saat)

(pL/L) 6 12 24 48 72 96 120

Kontrol 0,0+0,0 | 0,0+£0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0£0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,0
a’, A’ a,A a,A a,A a,A a,A a,A

100 0,0+£0,0 | 1,7£1,5 | 3,3£3,0 | 5,0&£3,1 | 6,7+4,5 | 15,0+6,9 | 16,7+6,9
a,A a,AB a,AB ab,AB ab,AB abc,AB ab,B

200 0,0+£0,0 | 0,0+£0,0 | 0,0+0,0 | 1,7+1,5 | 3,3£3,0 | 6,744,5 | 11,789
a,A a,A a,A a,A ab,A ab,A ab,A

300 0,0+0,0 | 0,0+£0,0 | 0,0+£0,0 | 3,3+3,0 | 8,3+4,4 | 15,0+£5,1 | 18,36 .4
a,A a,A a,A a,AB ab,ABC | abc,BC ab,C

400 0,0+£0,0 | 0,0+£0,0 | 0,0+0,0 | 13,3£3,9 | 16,7+5,1 | 26,7+7,3 | 30,0+£7,8
a,A a,A a,A b,AB b,BC c,BC b,C

500 0,0£0,0 | 1,7£1,5 | 1,7£1,5 | 8,3+2,8 | 13,3+3,9 | 21,7+4,4 | 30,0+4,7
a,A a,A a,A ab,AB ab,BC bc,CD b,D

x: Bir satirda bulunan kii¢iik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT p>0.05).
y: Bir siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT p>0.05).
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4.4. U¢ Bitki Ucucu Yaginn Aym Konsantrasyondaki Toksisitelerinin

Karsilastirilmasi

Yiiz yirmi saatin sonunda, ii¢ bitki tiirli ugucu yaginin ayni1 konsantrasyonlardaki
Olum degerleri birbirleri ile kiyaslanmistir (Sekil 4.1.). Bu degerler istatistiksel olarak
degerlendirildiginde 100 pL/L, 200 uL/L ve 300 pL/L konsantrasyonlarda D. hastata
bitkisi ugucu yagimin diger iki bitki ugucu yagina gore daha fiimigant oldugu ve ayrica
M. longifolia ve O. minutiflorum arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farkliligin

olmadig1 bulunmustur (Sekil 4.1.).

Uygulama konsantrasyonu 400 ve 500 upL/L olan wugucu yaglar
karsilastirildiginda ise yine en toksik ugucu yagin D. hastata oldugu bulunmustur.

Toksisite siralamasi D. hastata > M. longifolia > O. minutiflorum seklindedir.
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Sekil 4.1. Origanum minutiflorum (OM), Mentha longifolia (ML) ve Dorystoechas
hastata (DH) bitki tiirleri ugucu yaglarinin ayni1 konsantrasyondaki fiimigant
toksisitelerinin karsilastirilmasi.
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5. TARTISMA

Ulkemizin ve diinyamizin temel sorunlarindan birisi halk sagligi zararhlari ve
onlar1 yok etmek i¢in kullandigimiz kimyasal pestisitlerdir. Pestisitler, kullanimlar1 ¢ok
eski tarihlere dayanmakla birlikte 6zellikle 1940’11 yillardan sonra bir ¢ok zararliya
karst yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Sivrisineklere karsi oldukca yiiksek
oranda basar1 saglayan ancak yillar gectikge zararli etkileri giin yiiziine ¢ikan
Dichlorodiphenyl trichloroethane (DDT) en iyi bilinen pestisit/insektisit Ornegidir.
Insektisitlerin yogun ve bilingsiz kullanimi, hedef dis1 canlilar olan baliklar ve kuslar
gibi baz1 omurgalilar ve bircok omurgasiza zarar vermesinin yani sira, Ozellikle
insanlarda mesleki zehirlenmelere ve oliimlere yol agmistir (Goulding 1988). Hedef
canlilar zaman igerisinde kendilerine karsi kullanilan insektisitlere direng gelistirmigtir
(Cetin vd 2009 b). Bu nedenlerden dolayr konuyla ilgili yukarida saydigimiz direng
gelisimi, hedef dis1 canlilarin zarar gérmesi gibi dezavantajlarindan dolayr bilim
insanlar1 son yillarda dogal yollarla elde edilen, kolay parcalanabilir, cevreye ve ¢evrede
yasayan diger canlilara daha az zararli olabilecek yeni alternatif tiriinleri arastirmaya
baslamislardir. Ozellikle son yillarda yapilan arastirmalarda en ¢ok kullanilan iiriinler,
bitkilerden elde edilen ugucu yaglardir. Bu nedenle son yillarda, bitki ugucu yaglarinin

insektisit 6zellikleri ile ilgili arastirmalar oldukg¢a artmistir (Isman 2000).

Bu bilgiler 15181inda bu calismada, bitki cesitliligi agisindan zengin bir floraya
sahip olan lilkemizde, Antalya Yoresi’nde dogal olarak yetisen (iki tanesi endemik olan)
Lamiaceae familyasindan Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley,
Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham (endemik) ve Origanum
minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis (endemik) bitki tilirlerinden elde edilen ugucu
yaglarin 6nemli halk saglig1 zararlis1 olan Blattella germanica L. (Alman hamambdcegi)
nimflerine kars1 flimigant toksisitesi aragtirilmistir. Ayrica ugucu yaglari ¢ikarilan
arastirma bitkilerimizin yag igerikleri GC:MS ile analiz edilmis olup en fazla bilesene
sahip bitki tiiri 20 bilesenle D. hastata olarak bulunmustur. Bu bitkiyi 17°ser bilesenle
M. longifolia ve O. minutiflorum bitkileri izlemistir. Yapilan analizlere gore ugucu

yaglar i¢inde en yiiksek oranda bulunan bilesen %87,93 ile carvacrol olup O.
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minutiflorum bitkisinde bulunmustur. Bu bileseni sirasiyla %353,25 cis-piperitone
epoxide ve %31,46 piperitenone oxide ile M. longifolia ve %?25,9 1,8-cineole, %18,98
borneol, %16,93 camphor ile de D. hastata bitkisi takip etmistir. Analizleri yapilan

ucucu yaglari sirasiyla ele alirsak;

Calismamizda monotipik ve relikt endemik olan D. hastata bitkisinden elde
edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin 1,8-cineole (%25,90), borneol (%18,98), camphor
(%16,93), a-pinene (%8,52), myrcene (%6,91) oldugu saptanmistir. Yaptigimiz literatiir
taramasinda bu bitkinin ugucu yag1 analizi ile ilgili sadece bir ¢aligmaya rastlanmistir.
Kurtar-Oztiirk (1990) tarafindan yapilan analizlerde ugucu yag icerigi, elde ettigimiz
analiz sonuglar ile Ortiismektedir. Arastirici, birkag¢ lokaliteden topladiklar1 bitkilerin
ucucu yag verimlerinin %0,3-3,8 arasinda degistigini ve GC analizleri sonuglarina gore
ana bilesenlerinin 1,8-cineole (%8,3-21,15), a-pinene (%7,95-23,12) ve borneol
(%7,29-18,0) oldugunu rapor etmistir. Ayrica bu tiiriin dietil eter ekstraktinin kuvvetli
antioksidan oldugu da rapor edilmistir (Karagdzler vd 2008).

Calismamizda O. minutiflorum bitkisinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenin
%87.93 oranmi ile carvacrol oldugu goriilmiistiir. Diger 6nemli bilesenler o-cymene
(%4.16), e-caryophyllene (%1.34) ve borneol (%1.26)’diir. Sonuglar1 yayinlanan bir¢ok
arastirmada calismamizdaki analiz sonuglarina benzer sekilde O. minutiflorum ugucu
yag1 ana bilesinin carvacrol (% 68-90 arasinda) oldugu gosterilmistir (Dadalioglu ve
Evrendilek 2004, Cetin ve Yanikoglu 2006, Figueredo vd 2006, Demirel vd 2009).
Ayrica tiirlin ekstrakt ve ugucu yaglarinin antifungal, antioksidant ve antimikrobiyal
etkileri bulundugu bir¢ok arastirmada rapor edilmistir (Sarer vd 1996, Baydar vd 2004,
Dadalioglu ve Evrendilek 2004, Dorman vd 2004, Bayramoglu vd 2006, Vardar-Unlii
vd 2007, Askun vd 2008, Aslim ve Yiicel 2008, Christian ve Goggi 2008).

Calismamizda kullanilan M. longifolia subsp. typhoides bitkisinin ugucu yag
analiz sonuglarina gore ana bilesenleri; %53,25 cis-piperitone epoxide, %31,46
piperitenone oxide, %3,73 cis-sabinene hydrate ve %?2,88 terpinen-4-ol olarak tespit
edilmistir. Kakhky vd (2009) ise M. longifolia bitkisinin ¢icek ve yapragindan elde

edilen ucucu yagin ana bilesenlerinin piperitenone epoxide (%73,1-52,5), piperitenone
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(%11,2-27,2); govdesinden elde edilen bilesenlerin ise cis-piperitone oxide (% 25,8) ve
borneol (%13.5) oldugunu rapor etmislerdir. Iran’dan toplanan M. longifolia bitkisinin
ucucu yagi ana bilesenlerini piperitenone oxide (%23,5), beta-caryophyllene (%23,2),
piperitone oxide (%17,5), germacrene D (%17,2) ve bicyclogermacrene (%3,8)
olusturmaktadir (Nori-Shargh vd 2000). Bu c¢alismalara ek olarak yapilan bir¢ok
calismada pulegone, menthone, carvone, ve menthol’tiin M . longifolia’dan elde edilen
ucucu yaglarin diger ana bilesenler oldugu goriilmiistiir (Jaimand ve Rezaee 2002,
Monfared vd 2002, Younis ve Beshir 2004, Oyedeji ve Afolayan 2006, Gulluce vd 2007,
Hajlaoui vd 2008, Mkaddem vd 2009). Calismamizda elde ettigimiz ucgucu yag
kompozisyonunun, farkli olmasinin sebebinin bitkinin toplanma zamani, cografik

ozellikleri ve genetik yapist gibi etmenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Bazi ¢aligmalarda M. longifolia ve onun alt tiirli olan M. longifolia ssp. typhoides
var. typhoides bitkisinden elde edilen ucucu yagin ve ekstraktinin antimikrobiyal,
antibakteriyal, antioksidant, antifungal, nematisit, sitotoksik ve insektisit etkisinin
oldugu saptanmistir (Abdelgawad ve Omer 1995, Abou-Jawdah vd 2002, Mimica-
Dukic vd 2003, Cetin vd 2006, Giirsoy vd 2009, Pirbalouti vd 2009, Sara¢ ve Ugur
2009, Hussain vd 2010). Pascual-Villalobos ve Robledo (1998) tarafindan M. longifolia
ekstragin1 bir ambar zararlis1 olan Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera:
Tenebrionidae)’un larvalarina topikal olarak (3 pL/larva) uygulama yapilmis ve
larvalarda %70-100 arasinda 6liime neden oldugu rapor edilmistir. Odeyemi vd (2008)
tarafindan yapilan baska bir calismada ise M. longifolia’nin i¢inde bulundugu 5 bitki
ucucu yaginin diger bir ambar zararlis1 olan Sitophilus zeamais (Motschulsky)
(Colepotera: Curculionidae)’e kars1 temas yoluyla, solunum yoluyla (fumigasyon) ve
repellent (uzaklastiric1) yoluyla toksik oldugu saptanmistir. Tiirkiye’de yapilan bir
calismaya gore; M. longifolia nin su ve etil alkol ekstraklarinin bagirsak kurtlarina karsi
antihelmintik etkisi gosterilmistir (Kozan vd 2006). Ayrica Mentha cinsine ait bitki
tirlerinin  bronsit, {lser, karaciger agrilar1 gibi birgok hastaliklarin tedavisinde
kullanilmakta oldugunu ve Mentha piperita L.’ nin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Iscan vd 2002).
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Calismamizda kullanilan {i¢ bitki tiiriinden elde edilen ugucu yag analiz
sonuclarimiz, M. longifolia ugucu yag1 disinda diger arastirmacilarin analiz sonuglari ile
bliylik oranda ortiismektedir. Farkliliklarin ise bitki tiirlerinin ekstrasyon organi (yaprak,
govde, kok), bitkinin toplanma zamani, toplanma lokaliteleri, distilasyon metodu,
genetik yapisi, toplanan yerin cografik 6zellikleri ve iklimdeki farkliliklar gibi bir¢ok
nedenden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin; Zeinali vd (2005) Iran naneleri
ile ilgili makalelerinde ii¢ farkli lokaliteden topladiklar1 M. longifolia’dan elde ettikleri
ucucu yaglarin ana bileseni olan cis-carveol’lin oraninin %53,5-78,2 arasinda degistigini
ve bu degisimin ucucu yag kompozisyonunda Onemli bir varyasyon gosterdigini
belirtmislerdir. Yine Jaimand ve Rezaee (2002), M. longifolia var. asiatica (Boriss.)
Rech. f. bitkisinin yapragindan elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerini piperitone
(%67,6), isomenthone (%6,6) ve cis-piperitol (%4,2) bulmasina karsin, ¢igceklerinden
elde ettikleri ugucu yagin ana bilesenlerini piperitone (%55,7), carvone (%16,2) ve
pulegone (%4,1) olarak saptamislardir. Ulkemizde yapilan baska bir calismada ise
Baydar (2005), Isparta YoOresi’'nde bes farkli zamanda topladigt O. minutiflorum
bitkisinin ugucu yag oraninin %1,7-4,9 arasinda degistigini, ugucu yagin en Onemli

bileseni olan carvacrol’iin ise %60,3-92,3 arasinda degistigini rapor etmistir.

Calismamizda kullanilan bitki ugucu yaglarinin, B. germanica nimflerine karsi
elde edilen toksisitelerini degerlendirilecek olursak; {i¢ bitki tiirii icinde D. hastata nin
ucucu yagi en toksik olmasina ragmen, diistiriicii etkisi azdir. Yiiz yirmi saatin sonunda
500 upL/L  konsantrasyonunda %94.4 Oliime ulasilmistir. Eldeki literatiirler
incelendiginde D. hastata ugucu yaginin bdécek oldiiriicii etkisi ile ilgili herhangi bir
makaleye rastlanilmamigtir. Calismamiz bu bitkinin Alman hamambdcekleri tizerinde
fiimigant toksisitesi ile ilgili ilk ¢alisma olup, Oldiiriicii etkinin 1,8-cineole veya
camphor’dan  kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Bu bitkinin ugucu yag
kompozisyonuna bakacak olursak 1,8-cineole (%25,90) ve camphor (%16,93)
bilesenleri ana bilesenler arasinda yer almaktadir. Bu bilesenler arasinda en c¢ok 1,8-
cineole ile ilgili makalelere rastlanilmistir. Phillips ve Appel (2008), 1,8-cineole
bileseninin ergin erkek B. germanica’ya karst fiimigant (LCsy 7,11-189,30 pL/L)
oldugunu bulmuslardir. Yine Phillips ve Appel (2010), 12 ugucu yag bilesenini Alman

hamambdcegine karsi fiimigant etkisini arasgtirmis ve 1,8-cineole’lin ergin erkek ve
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disilere, yumurta paketi tasiyan disilere ve biiyiik nimflere karst en toksik bilesen
oldugunu saptamiglardir. Jang vd (2005), camphor bileseninin Alman hamambdcegine
(LCsp 24,59 mg/L) fiimigant oldugunu rapor etmistir. Yukaridaki arastirmalarin
sonuglarinda oldugu gibi 1,8-cineole ve camphor bilesenleri bocek oldiiriicli etkiye
sahiptir ve elde ettigimiz 6ldiiriicii etkinin D. hastata ugucu yagindaki bu bilesenlerden
kaynaklandigini desteklemektedir. Yukarida verilen g¢aligmalarin ve bizim verilerimizin
aksine, Ngoh vd (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore cineole baska bir
hamambocegi tirii olan Periplaneta americana L. (Amerikan hamambdcegi) 'ya
fiimigant etkisinin olmadig1 saptanmistir. Cineole bileseninin B. germanica’ya etki edip
P. americana’ya flimigant etki gostermemesi, ugucu yag bilesenlerinin akraba tiirler bile

olsa tiire gore farkli etkiler ortaya koyabileceklerini isaret etmektedir.

Bu caligmalarin yani sira 1,8-cineole’iin bir ¢ok bocek, akar, yumusakca
tiirlerine de toksik etkisi oldugu saptanmistir (Shaaya vd 1991, Lee vd 2004, Rozman vd
2007, Abdelgaleil 2010, Badawy vd 2010). Omegin, Lee vd (2001), 1,8-cineole,
borneol ve camphor’un, piring zararlis1 olan Sitophilus oryzae (L.)’ya kars1 fiimigant
etkisini arastirmiglar ve sadece 1,8-cineole’iin fiimigant oldugunu rapor etmislerdir.
Lucia vd (2009) Eucalyptus cinsine ait bir¢cok bitki ve ana bilesenlerinin, énemli bir
vektor sivrisinek olan Aedes aegypti L.’ye kars1 flimigant oldugunu bildirmis ve ayrica
fiimigant etkisinin Eucalyptus bitki tlirlerindeki 1,8-cineole igerigi ile dogru orantili
oldugunu saptamislardir. Toloza vd (2010) bas biti ile yaptiklar1 ¢calismada Eucalyptus
bitkisinin igindeki 1,8-cineole’iin miktar1 arttik¢a diisiirme zamaninin (knockdown time)
(KTso) kisaldigimi bildirmislerdir. Abdelgaleil (2010), camphor bileseninin bir tarim
zararlist olan pamuk yaprak kurdu olarak bilinen Spodoptera littoralis Boisd.
(Lepidoptera: Noctuidae)’e kars1 gii¢lii fiimigant (LCsp 5,61 mg/L) oldugunu saptamuigtir.
Ancak bunlarin aksine baska c¢alismada ise Abdelgaleil vd (2009), camphor’un ambar
zararlilart olan S. oryzae ve T. castaneum’a karst flimigant olarak etkili olmadigini
gostermistir. Gortildiigii gibi D. hastata bitki ugucu yaginda ana bilesen olan 1,8-cineole
birgok eklembacakli grubuna toksik oldugu gibi Alman hamambdceginde de toksik
etkilidir. Bu sebeple ileride yapilacak hamamboceklerine karsi alternatif iirtinlerin

arastirilmasi ¢calismalarinda 6nemli katki saglayabilecektir.
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Fumigasyon denemelerinde ugucu yaglarin oldiiriicii etkisi, boceklerin solunum
sistemini etkileyerek veya bazi enzim sistemlerini inhibe ederek veya arttirarak
gosterdigi diisiiniilmektedir. Thoms ve Phillips (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
ucucu yagin buharlasmasi sonucu olusan bilesiklerin boceklerin solunum yapmasiyla
trakelerine girdiklerini ve oradaki sistemlere zarar vererek Oliimlere yol actigini rapor
etmislerdir. Abdelgaleil vd (2009), baz1 monoterpenlerin iki tarim zararlis1 bocege karsi
flimigant ve temas yoluyla toksisite denemesinin yani sira asetilkolin esteraz enzim
aktivitesini de (AChE) incelemisler ve 1,8-cineole, cuminaldehyde, (L)- fenchone (-)-
carvone ve (-)-limonene bilesenlerinin AChE enzimini inhibe ettigini rapor etmislerdir.
Baska bir calismada ise Breuer vd (2003), Melia azedarach bitki ekstraginin
Leucophaea maderae (Fab.) tiri hamambdceginin NADPH-sitokrom c-(P450)

reductase aktivitesini %43 arttirdigini saptamislardir.

Simdiye kadar yapilan g¢alismalarda, M. longifolia’nin ugucu yaginin bir¢ok
bocek iizerinde toksik etkisi arastirilmasina ragmen, Alman hamambdcegi ile yapilmis
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Toprak {stli kisimlarindan elde edilen ugucu
yagin Alman hamambdcegi iizerinde diisliriicii etkisi az olup, en yiliksek
konsantrasyonlar olan 400-500 pL/L’de dahi %30 o6liim elde edilmistir. Bu 6liim
oraninin ise cis-piperitone epoxide veya piperitenone oxide bilesenlerinden
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Tripathi vd (2004), Mentha spicata L.’dan elde
ettikleri piperitenone oxide bileseninin sitma vektorii olan Anopheles stephensi
Liston’nin farkli yasam evrelerinde toksik etki gdsterdigini rapor etmistir. Appel vd’nin
(2001) yaptiklar1 bir ¢alismada aymi cinse ait Mentha arvensis L. ugucu yaginin P.
americana (KTsy 7,38 saat) ve B. germanica’ya (KTs(9,21 saat) kars1 fiimigant olarak

toksik oldugunu saptamislardir.

Cetin vd (2006) tarafindan yapilan bir c¢alismada M. longifolia etanol
ekstraktinin bir sivrisinek tiirii olan Culex pipiens L.’nin larvalaria toksik (LCsy 26,8
ppm) oldugu bildirilmistir. Benzer bir ¢aligmada ise 2 farkli bélgeden toplanan M.
longifolia ugucu yagimin C. pipiens e karsi larva oldiiriicii etkisi (LCsp 59,33-78,28 ppm)
oldugu rapor edilmistir (Koliopoulos vd 2010). Bunlarin yani sira, M. longifolia ugucu
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yagmin S. zeamais’e karsi bocek oldiirlicii ve uzaklastirict etkisi oldugu saptanmistir

(Odeyemi vd 2008).

Eldeki literatiir bilgilerine gore O. minutiflorum ugucu yaginin farkli bocek
tiirleri iizerinde toksik etkisi rapor edilmis olmasina ragmen, Alman hamambdcegi B.
germanica ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. O. minutiflorum ugucu
yaginin B. germanica nimflerine kars1 diisiiriicii etkisi hemen hemen hi¢ goriilmezken,
tim konsantrasyonlarda 120 saatin sonunda Olim oranlart %6,7-14,4 arasinda
degismektedir. Genel olarak konsantrasyon artisi, 6lim oranlarinda herhangi bir artiga
sebep olmamistir. Kisaca Ozetlenecek olursa, O. minutiflorum bitki ugucu yaginin
fumigasyon yontemini kullanarak Alman hamambdcegi miicadelesinde etkisi oldukca
diistiktiir. Bu bitkinin ana bileseni carvacrol (%87.93)’diir. Tunaz vd (2009) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, 5 pL/L konsantrasyonda Thymus vulgaris L., Oregano dubium
Boiss., Allium cepa L., Rosmarinus officinalis L. bitki tiirleri ugucu yaglarinin ve ana
bilesenlerinden cavracrol, eugeol ve citronella’nin ergin Alman hamambdceklerine karsi
flimigant olarak toksik olmadiklar1 gosterilmistir. Demirel vd (2009), énemli bir tahil
zararlis1 olan Tribolium confusum du Val (Coleoptera: Tenebrinoidea)’u kontrol altina
almak i¢in O. minutiflorum ugucu yaginin etkisini arastirmis yiiksek dozlarda dahi ¢ok
diisiik 6liim meydana getirdigi i¢cin bu ugucu yagin 7. confusum’a karst Oldiiriici
etkisinin olmadigin1 rapor etmislerdir. Bu c¢alismalar bizim buldugumuz sonuglarla
ortlismesine ragmen; Phillips vd (2010) tarafindan yapilan bir caligmada ise
carvacrol’lin de i¢cinde bulundugu 12 ugucu yag bileseni saf olarak B. germanica’ya
kars1 fumigasyon yontemini kullanarak uygulanmis elde edilen sonuglarda carvacrol
(LCsp 3.6 mg/L) ve (-)-menthone’un (LCsp 9 mg/L) orta ve kiiciik yashi nimflere karsi
en toksik bilesenler oldugu gosterilmistir. Ayrica carvacrol’iin bir¢ok bocek ve akar
tiirline kars1 toksik oldugu bildirilmistir (Shaaya vd 1991, Erler 2005, Erler ve Tunc
2005, Park vd 2008, Lee vd 2010). Cetin ve Yanikoglu (2006), O. minutiflorum (LCs
73,8 ppm; LCq 118,9 ppm) ve O. onites L. (LCsy 24,8 ppm; LCo 61,3 ppm) bitkilerinin
ucucu yaglarmin C. pipiens’in 3. ve 4. evre larvalarina karsi toksik oldugunu
bildirmiglerdir. Yine Cetin vd (2009 a), O. minutiflorum ugucu yagini bir kene tiirii olan

Rhipicephalus turanicus (Pomerantsev) (Acari: Ixodidae)’a karst fumigasyon
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yontemiyle denemisler ve 10 pL/L dozunda %100 6liime 2 saatin sonunda ulasildigini

bildirmislerdir.

Diger arastirmacilar tarafindan yapilan bu ¢alismalarda arastirmamizda
kullandigimiz O. minutiflorum ugucu yaginin ana bileseni olan cavracrol’lin tek basina
denendiginde B. germanica nimflerine karst toksik olmasiin nedeni arastirmalarda
kullanilan ugucu yagin igeriginin farkli olmasi, hamambdcegi evresinin ve
poplilasyonlarmin duyarlilik farkindan veya uygulanan derisimlerin farkli olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bunlarin yani sira bilesenler arasindaki antagonist
etkilesimlerde toksisiteyi etkileyebilir. Chang vd (2009) tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore, methyl eugenol’li ii¢c meyve sinegine karsi tek basina denediklerinde
oldukca toksik 6zellik gdstermesine ragmen, Ocimum basillicum L. ugucu yag1 ve onun
major bilesenleriyle teker teker karistirilip karisim meyve sineklerine uygulandiginda
trans-anethole ve estragole bilesenlerinin toksisiteyi dnemli derecede diislirdiiglinii rapor

etmislerdir.

Ucucu yaglarin toksisitesi ¢ok degisik unsurlara bagli olarak degisir. Ornegin;
buhar basinci, ugucu yaglarin gaz haline ge¢mesinde ve toksik 6zellik gostermesinde
oldukca onemli bir etmendir. Yiiksek buhar basincina sahip olan ugucu yaglar daha
cabuk buharlasabildikleri i¢in diisiik buhar basincina sahip olan ugucu yaglardan daha
fazla toksik 6zellige sahiptir. Bunun yani sira molekiil agirlig ile ugucu yaglarin gaz
fazina ge¢mesi arasinda ters bir orant1 oldugu bildirilmektedir. Diistik molekiil agirliga
sahip olan ugucu yag daha ¢abuk buharlasir. Kaynama noktasi, yogunluk, ¢oziiniirliik
ile ugucu yaglarin toksisitesi arasinda herhangi bir orant1 yoktur (Phillips ve Appel
2010). Ugucu yaglarin i¢indeki bilesenlerin kimyasal sinifi, doygunlugu ve lipofilik gibi
yapisal karakterleri de toksisiteyi etkileyebilir (Rice ve Coats 1994). Phillips ve Appel
(2010)’in yaptiklar1 bir ¢calismada, siklik alifatik hidrokarbon grubuna sahip olan ugucu
yag bilesenlerinin aromatik veya acik zincirli hidrokarbonlara gore daha toksik

oldugunu bildirmislerdir.

Sonug¢ olarak, bu tez calismasinda kullanilan bitki ugucu yaglarinin B.

germanica nimflerine kars1 fumigasyon yontemiyle farkli diizeylerde toksik etkisi tespit
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edilmistir. Genel anlamda siralayacak olursak en yiiksek toksik etki D. hastata ve bunu
sirastyla M. longifolia ve O. minutiflorum ugucu yaglar takip etmektedir. Yapilacak
yeni arastirmalarla bitki ugucu yag icerisindeki bilesenlerinin saflastirilmasi, tek
baslarina veya birlikte toksik etkilerinin arastirilmasinin  hamambdcekleri ile

miicadelede fayda saglayacagi aciktir.
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6. SONUC

Bu tez ¢alismasinda Antalya bolgesinde dogal olarak yetisen ve iki tiirii endemik
olan Lamiaceae familyasindan Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley,
Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham (endemik) ve Origanum
minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis (endemik) bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin Blattella germanica L. nin 10-15 giinliik (2.-3. evre) nimflerine kars1 fiimigant

toksisitesi aragtirilmigtir.

Calismada kullanilan bitkilerin GC:MS analizlerine gore O. minutiflorum ugucu
yaginin ana bileseni carvacrol (%87,93), M. longifolia’'nin ugucu yag ana bilesenlerini
cis-piperitone epoxide (%53,25) ve piperitenone oxide (%31,46), D. hastata nin ugucu
yag ana bilesenlerini ise 1,8-cineole (%25,9), borneol (%18,98) ve camphor (%16,93)
olusturmaktadir. Gorildiigii gibi ugucu yag bilesenlerinin igerikleri, oranlar1 ve ana

bilesen sayilar1 bitki tiiriine gore degismektedir.

Calismada kullanilan bitki ugucu yaglarinin B. germanica nimflerine karsi
fumigasyon etkilerini siralayacak olursak en yiiksek toksik etki D. hastata ve bunu
sirasiyla M. longifolia ve O. minutiflorum ugucu yaglan takip etmistir. Kullanilan ¢
bitki tiirii i¢inde D. hastata’min ugucu yagi en toksik (%95,6) olmasina ragmen,
diisiirticii etkisi azdir. Fliimigant toksisitenin, bu bitki u¢ucu yaginin ana bilesenleri olan
1,8-cineole veya camphor’dan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiire
baktigimizda 6zellikle 1,8-cineole bileseninin diger zararlilar ile miicadelede 6nemli
oranda toksik oldugu bulunmustur. Bu sebeple ileride yapilacak ¢aligmalarla 1,8-cineole
bileseni saflastirilip hamambdcegi miicadelesinde alternatif bir bdcek Oldiiriicii

(fiimigant) olarak kullanilmas diisiiniilebilir.

Mentha longifolia bitkisinin toprak iistii kistmlarindan elde edilen ugucu yagin
bircok bocek iizerinde toksik etkisi arastirilmasina ragmen, Alman hamambdcegi ile
yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamstir. M. longifolia ugucu yag1 en yiiksek

konsantrasyonlarda dahi diistik toksisiteye (9%30,0) sahiptir. Bu 6liim oraninin ise cis-
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piperitone epoxide veya piperitenone oxide bilesenlerinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu bitkinin ve ana bilesenlerinin bazi bocekler iizerinde toksik
etkisinin oldukca yiiksek olmasi, ilerde bu bitki ve ana bilesenlerinin insektisit 6zelligi

tizerinde yogunlasilmasi gerekmektedir.

Origanum minutiflorum ugucu yaginda ise genel olarak konsantrasyon artisi
Oliim oranlarinda herhangi bir artisa sebep olmamustir. Diisiiriicii etkisi hemen hemen
hi¢ bulunmayan ugucu yagin, tiim konsantrasyonlarda 6liim oranlar1 %6,7-14,4 arasinda
degismektedir. Buradan da anlasiliyor ki, O. minutiflorum bitki ugucu yaginin
fumigasyon yontemini kullanarak Alman hamambdcegi miicadelesinde etkisi oldukca

diistiktiir.

Son yillarda yapilan arastirmalara gére hamambdoceklerinde, cesitli insektisitlere
kars1 yiiksek oranda direng gelistigi saptanmistir. Bu nedenle hamambdceklerine karsi
ucucu yaglarla yapilacak miicadele belki bu direncin kirilmasinda 6nemli olabilir.
Ciinkii ugucu yaglar ¢ok sayida bilesene sahip olmasi ve bu bilesenlerin her birinin
farkli etki mekanizmasina sahip olmasi zararli boceklerin ugucu yaglara gelistirecekleri

direnci minimuma indirecektir.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen verilerin ve 6nceden yapilan diger ¢aligmalarin
1s181inda 6nemli bir halk sagligi zararlist olan hamambdcekleri ve diger boceklerle
miicadelede, basar1 oraninin artmasi, diren¢ probleminin azaltilmasi, ¢evre kirliliginin
onlenmesi icin bitki ugucu yaglarindan yeni bilesenlerin saflagtirilmasi, gelistirilmesi ve
farkli bocekler tizerinde insektisidal etkilerini arastirma yoniindeki ¢aligmalara devam

edilmelidir.
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